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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE DEL CENTRO POBLADO  SANTIAGO, DISTRITO DE 
CHALACO, MORROPON – PIURA” 
RESUMEN 
Esta tesis contempla una solución técnica para la problemática que atraviesa el 
Centro Poblado de Santiago, esta consiste en el diseño de la red de abastecimiento de 
agua potable utilizando el método del sistema abierto de gravedad. Se utilizó este método 
por la razón de que las viviendas se encuentran de manera dispersas unas de otras. 
El área de estudio consta de 69 lotes incluidos ambientes estatales, en la cual se 
diseñó una red de conducción de 604.60 metros lineales, una red de aducción de 475.4 
metros lineales y una red de distribución de 732.94 metros lineales. Además de esto se 
diseñó una captación para un caudal de 0.8 lts/s, cámaras rompe presión tipo – 07 y 
válvulas de purga de barro y aire. Para verificar si el diseño es correcto se simulo en el 
software WaterCad permitiendo comparar resultados siendo estos muy semejantes. 
Los lineamientos que se seguirán en la elaboración de esta tesis, concentran 
algunas pautas y objetivos que se desarrollaran en el primer capítulo. El segundo capítulo 
contempla aquellos fundamentos propios del proyecto como sus antecedentes, nombre 
del proyecto, ubicación geográfica y toda aquella información económica, 
socioeconómica y demás que fueren necesarias para el proyecto. En el tercer capítulo 
realizaremos toda aquella información técnica como conceptos básicos de sistemas de 
abastecimientos de agua potable, criterios de diseño, población futura y demás conceptos 
que se requieran tener en cuenta para la solución técnica de la presente tesis. El cuarto 
capítulo comprende la descripción y calculo técnico del sistema proyectado. Para lo cual 
tendremos un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad; el cual contempla 
una captación, línea de conducción, línea distribución, reservorios los cuales solamente 
recibirán tratamiento superficial por encontrarse en  buen estado, línea distribución, 
cámaras rompe presión, válvulas de purga de barro y de aire. Además de esto se verificara 
el sistema por el software WaterCad. En el quinto capítulo se diseñara infraestructura 
adecuada para garantizar el funcionamiento del sistema de agua planteado como solución 
técnica. 
Por último se plantea unas conclusiones que permitirán poder tener una 
concepción general de la propuesta técnica de la presente tesis. 
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ASTRACT  
This thesis contemplates a technical solution for the problem that crosses the 
Poblado Center of Santiago, this consists of the design of the potable water supply 
network using the open gravity system method. This method was used for the reason that 
dwellings are dispersed one from the other. 
The study area consists of 69 lots including state environments, in which a 
network of 604.60 linear meters was designed, an adduction network of 475.4 linear 
meters and a distribution network of 732.94 linear meters. In addition to this, a catchment 
was designed for a flow rate of 0.8 liters / s, type 07 pressure breakers and mud and air 
purge valves. To verify if the design is correct, it is simulated in the WaterCad software 
allowing to compare results being very similar. 
The guidelines that will be followed in the elaboration of this thesis, concentrate 
some guidelines and objectives that will be developed in the first chapter. The second 
chapter includes those fundamentals of the project such as its background, project name, 
geographical location and all economic, socioeconomic and other information that may 
be necessary for the project. In the third chapter we will carry out all that technical 
information as basic concepts of potable water supply systems, design criteria, future 
population and other concepts that must be taken into account for the technical solution 
of this thesis. The fourth chapter includes the description and technical calculation of the 
projected system. For which we will have a potable water supply system by gravity; which 
includes a catchment, line of conduction, line distribution, reservoirs which will only 
receive surface treatment because they are in good condition, line distribution, pressure 
rupture chambers, mud and air purge valves. In addition to this, the system will be verified 
by the WaterCad software. In the fifth chapter, adequate infrastructure will be designed 
to guarantee the operation of the water system proposed as a technical solution. 
Finally, some conclusions are presented that will allow to have a general 
conception of the technical proposal of this thesis. 
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CAPITULO 1: GENERALIDADES 
1.1 INTRODUCCION  
Es de conocimiento que los factores fundamentales para el desarrollo socio 
económico de todas las ciudades; se encuentran aquellos referentes a salud, vivienda, 
educación, etc. Por tal motivo teniendo en cuenta aspectos de salubridad y mejores 
condiciones de vida de las personas, es que se plantea este proyecto con el fin de satisfacer 
las necesidades básicas de cada uno de sus habitantes en el ámbito de abastecimiento de 
agua potable. 
Así como es necesaria la educación en toda parte de nuestro país, para que esta 
se lleve de la mejor manera es fundamental que cada centro poblado, distrito cuente con 
un buen sistema de abastecimiento de agua potable. El cual permitirá la disminución de 
enfermedades gastrointestinales, dérmicas y parasitarias como se puede observar según 
los reportes de DIRESA Piura. 
En las últimas décadas el agua se ha vuelto una prioridad indiscutible para toda 
la población mundial, debido a que este recurso hídrico se está agotando por el mal 
manejo del mismo o por la contaminación que cada vez afecta más al agua. 
El Centro Poblado de Santiago presenta esta problemática, debido a que en toda 
su línea (red de agua) presenta una serie de filtraciones, su captación se encuentra en mal 
estado. 
Por tal motivo es propicio que se diseñe una nueva línea de abastecimiento de 
agua potable utilizando la metodología, criterios, parámetros y la normatividad 
correspondiente. 
El sistema de abastecimiento de agua potable se encarga de conducir agua desde 
una captación, llevarla  por medio de una red de tuberías hacia tanques de almacenamiento 
donde el agua sea clorada para su posterior distribución a cada una de las viviendas 
beneficiadas. 
Se exponen los objetivos de la investigación, los cuales definen la guía a seguir 
para la realización de los respectivos diseños; se manifiestan los alcances de la 
investigación. 
Es en el año 1988 que los pobladores del Centro Poblado de Santiago con sus 
mismos recursos instalan su sistema de agua, luego en el año 2006 gracias a la ONG Plan 
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Internacional es que se renueva algunas redes, entre ellas las de distribución, luego la 
municipalidad distrital de chalaco en el año 2010 construye dos reservorios apoyados de 
agua de capacidades de 12 y 30m3 respectivamente. 
Es así que con este proyecto se pretende dar una alternativa de solución, ya que 
por distintas formas no lo tienen, teniendo en cuenta que el servicio de agua es vital para 
la salud y calidad de vida para la población afectada. 
Sin embargo para poder impulsar el desarrollo del Centro Poblado de Santiago 
y atraer inversiones, es fundamental mejorar la calidad del servicio de abastecimiento de 
agua potable; el cual traerá consigo mejoraras respecto a las enfermedades producidas por 
el agua. 
Santiago, al contar con una nueva red de abastecimiento de agua potable 
eliminaría la mala calidad de agua que actualmente poseen, pasando así a tener una mejor 
calidad de vida tanto en desarrollo como en salud. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Deficiente diseño y calidad de construcción del sistema de abastecimiento de 
agua entubada ha causado que la población del centro poblado Santiago, Distrito de 
Chalaco, provincia de Morropón – Piura, tengan un servicio de mala calidad, lo que 
origina problemas en la salud de la población. 
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 Objetivo general 
 Realizar el diseño de  la red de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado 
de Santiago, Distrito de Chalaco, utilizando el método del sistema abierto  
1.3.2 Objetivos específicos 
 Aplicar en  el diseño  el método del sistema abierto para redes de abastecimiento  
agua potable, tanto en red de conducción como en la red de distribución. 
 Elaborar el diseño de la captación, aplicando todos los criterios técnicos 
requeridos en la normatividad peruana. 
 Diseñar la red de conducción, red de aducción, la red de distribución, válvulas de 
purga de aire y barro así como cámaras rompe presión. 
 Diseñar y presentar los cálculos correspondientes al diseño de abastecimiento de 
agua potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales. 
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 Diseñar la red del sistema de abastecimiento de agua potable utilizando el 
software WaterCad. 
 Elaboración de manual de operación y mantenimiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable. 
 
1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO  
En las últimas décadas el agua se ha vuelto una prioridad  indiscutible para toda 
la población mundial, debido a que este recurso hídrico se está agotando por el mal 
manejo del mismo o por la contaminación que cada vez afecta más a este recurso hídrico. 
El centro poblado de Santiago presenta esta problemática, debido a que en toda 
su línea (red de agua) presenta una serie de roturas y filtraciones debidas a su antigüedad, 
además de esto posee una captación que se encuentra deteriorada por el paso de los años. 
Toda esta serie de sucesos hace que se contamine y se pierda agua en grandes 
proporciones. 
Por tal motivo es propicio que se diseñe una nueva línea de abastecimiento de 
agua potable utilizando la metodología, criterios, parámetros y la normatividad 
correspondiente. 
El nuevo diseño de la red de abastecimiento de agua potable permitirá impulsar 
el desarrollo, atraer nuevas inversiones; además de esto permitirá reducir el índice 
enfermedades producidas por el consumo de agua que actualmente poseen. 
Esta tesis tiene en su contenido información técnica que  podrán ser utilizadas 
por entidades estatales, privadas, estudiantes y demás que investiguen acerca del 
abastecimiento de agua potable en zonas rurales. 
    
1.5 HIPOTESIS 
Demostrar que el diseño de la red de abastecimiento de agua potable aplicando 
el software WaterCad, al sistema de abastecimiento de agua potable del presente proyecto 
de investigación es eficiente, de óptimo funcionamiento y cumple con los parámetros 
hidráulicos establecidos. 
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CAPITULO 2: FUNDAMENTOS DEL PROYECTO. 
2.1 ANTECEDENTES 
El proyecto de Mejoramiento del servicio de agua potable y saneamiento del 
Centro Poblado Santiago, Distrito de Chalaco, nace de la necesidad sentida de población 
de contar con un adecuado servicio de agua potable y saneamiento, para cual sus 
autoridades municipales solicitaron al Gobierno Regional de Piura, que intervenga en la 
solución a este problema, suscribiendo un convenio interinstitucional entre la 
Municipalidad Distrital de Chalaco y el Gobierno Regional de Piura.(1) 
En el año 2014 el Gobierno Regional de Piura y la Municipalidad Distrital de 
Chalaco firmaron un Convenio por el cual la Municipalidad Distrital autoriza al 
Gobierno Regional de Piura a la formulación, evaluación y ejecución de Proyectos de 
Inversión Pública de competencia municipal en Saneamiento en el C.P. Santiago. En 
este Convenio se plantea como objetivo el estudio de pre inversión para mejorar el 
servicio de agua y saneamiento del C.P. Santiago del Distrito de Chalaco, el mismo que 
ha sido solicitado por la Municipalidad.  
En el cumplimiento de este convenio interinstitucional la Unidad Formuladora 
del Gobierno Regional de Piura, inicia con la elaboración de los Términos de referencia 
para la elaboración del perfil de pre inversión, los mismos fueron remitidos a la OPI para 
su respectiva  revisión y aprobación. Posteriormente a esto, se ha asignado una partida 
presupuestaria para elaborar los estudios de pre inversión del proyecto: “Mejoramiento 
del Sistema de Agua Potable y Saneamiento del Centro Poblado Santiago Distrito de 
Chalaco, Provincia de Morropón-Piura” habiendo llevado a cabo el proceso de selección 
ADS N° 005-2015-GRP  y suscripción del contrato para dicho fin. 
Es preciso indicar que para el inicio del desarrollo del estudio se desarrolló, 
evaluó y aprobó el Plan de Trabajo para el presente estudio. Siendo aprobado con Informe 
N° 010-2016/GRP-440331-UF-HFSNDA el 29 de febrero del 2016.  
2.1.1 Nombre del proyecto 
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y TRATAMIENTO DEL 
SISTEMA SANITARIO DE EXCRETAS EN EL CENTRO POBLADO DE SANTIAGO, 
DISTRITO DE CHALACO, PROVINCIA DE MORROPON-PIURA” 
 
(1) SEYDA Ingenieros, 2017 / Banco de Proyectos del MEF 
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Cabe destacar y precisar que el nombre líneas arriba, hace mención al nombre 
original del proyecto del cual la presente tesis solo se analizara y se planteara soluciones 
al sistema de agua potable. 
Mejoramiento, Dado que la intervención del proyecto está orientada a mejorar 
los factores que afectan la calidad del servicio de Agua y Saneamiento; implicando la 
prestación de servicios de mejor calidad para los usuarios. 
Servicio a prestar: El servicio está vinculado a la finalidad de una entidad, 
siendo proveer los servicios de agua y saneamiento principalmente a poblaciones 
ubicadas en zonas rurales con mayores índices de pobreza. 
 
2.2 UBICACIÓN 
Todo el proyecto contempla en su totalidad el área del centro poblado de 
Santiago, Distrito de Chalaco, Provincia de Morropón – Piura. El Proyecto se ubica en el 
C.P. Santiago: 
Departamento/Región : Piura 
Provincia             : Morropón 
Distrito   : Chalaco 
Localidad             : Santiago 
Altitud   : 1,309 m.s.n.m 
Área   : Rural 
Región Geográfica : Sierra 
Código de Ubigeo : 200403 
Coordenadas UTM  : 9440953 Norte, 625594 Este.  
Coordenadas del CCPP 
Cuadro N° 1: Ubicación por Coordenadas UTM, geográficas y planas 
Centro Poblado Coordenadas Geográficas Coordinadas UTM 
WGS 84 – 17 Sur 
Altitud 
(msnm) 
Latitud Longitud Este Norte 
Santiago 5°3´24.10” 76°7´28.5992” 625594 9440953 1,309 
   Fuente: Trabajo de campo de la consultora de estudios  
    Elaboración: propia 
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A continuación se muestra en una imagen del Centro Poblado de Santiago (ver 
figura1). 
 
Figura N°01: Centro Poblado de Santiago-Chalaco 
Fuente: google earth. 
 
2.3 UNIDAD DE PROYECTO 
2.3.1 Unidad formuladora 
La Unidad Formuladora es la responsable de la elaboración del estudio de pre 
inversión, según el Artículo 9° de la Directiva N°001-2011-EF/68.01 del Sistema 
Nacional de Inversión Pública (SNIP). La UF pertenece a la Dirección de Estudios y 
Proyectos, la cual se encuentra registrada en los aplicativos informáticos del Banco de 
proyectos del Ministerio de Economía y Finanzas, por lo que se encuentra sujeta a las 
disposiciones del Sistema Nacional de Inversión Pública. 
Cuadro N°02: Unidad formuladora 
Nombre  Gobierno Regional de Piura 
Sector Gobiernos Regionales 
Personas Responsables de formular 
el PIP  
Seyda Ingenieros EIRL/Ing. Ronald Córdova Ramos - 
Econ. Luzmila Troncos Merino.  
Personas Responsables de la 
Unidad Formuladora  
Econ. Rosa Isabel Oquelis Cabredo. 
Dirección Av. San Ramón S/N Urb. San Eduardo – El Chipe 
Teléfono 284600 anexo Nº 4020 
Email  roquelis@regionpiura.gob.pe 
Elaboración: propia  
Fuente: Gobierno regional de Piura 
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El Gobierno Regional de Piura cuenta con la organización adecuada y con la 
experiencia necesaria para el desarrollo del proyecto a través de la Unidad Formuladora, 
que depende orgánicamente de la Gerencia Regional de Planeamiento, Presupuesto y 
Acondicionamiento Territorial, según los estipulado en la Ordenanza Regional N° 333-
2015/GRP-CR; Ordenanza que aprueba la Actualización del Reglamento de 
Organización y Funciones – ROF del Gobierno Regional de Piura. 
La entidad mencionada cuenta con la capacidad de gestión para efectuar acciones 
conducentes a los objetivos planteados en el proyecto; posee la capacidad técnica y 
logística para formular o supervisar la realización de consultorías que se contraten, para 
la elaboración de los estudios de pre inversión, como es el caso del presente proyecto. 
Debido a la naturaleza de intervención del proyecto, es de competencia exclusiva 
de los Gobiernos Locales, por lo que la Municipalidad Distrital de Chalaco al amparo de 
lo que establece el Artículo 76° de la Ley Organiza de Municipalidades y el Artículo 45° 
de la Ley de bases de la Descentralización, tiene a la fecha el Acuerdo de Concejo 
Municipal N° 017-2014/MDCH-A, de fecha 05 de marzo del 2014, donde el pleno del 
Consejo Municipal autoriza al Alcalde la Suscripción del Convenio entre la 
Municipalidad Distrital de Chalaco y el Gobierno Regional de Piura. Convenio para la 
Formulación, Evaluación y Ejecución del Proyecto de Inversión Pública, materia del 
presente estudio. Convenio que fue aprobado con Resolución Ejecutiva Regional N° 324-
2014/GOBIERNO REGIONAL DE PIURA-PR, del 22 de mayo del 2014, por una 
vigencia de 03 años. 
2.3.2 Unidad ejecutora 
La Unidad Ejecutora es el Gobierno Regional de Piura, a través de la Gerencia 
Regional de Infraestructura que cuenta con Oficinas tales como la Dirección de Estudios 
que se encarga de la elaboración de Expedientes Técnicos, Oficina de Licitaciones y 
Dirección de Obras, encargadas de licitar y/o ejecutar proyectos de inversión públicos. 
Por otro lado, el GORE Piura, cuenta con órganos de apoyo, debidamente estructurados 
como planificación, presupuesto, administración, contabilidad, abastecimiento, etc. Es 
decir, tiene experiencia administrativa, recursos humanos y además dispone de capacidad 
financiera y de gestión para el adecuado manejo de este tipo de proyectos. Por otro lado, 
dentro de sus funciones de la Ley Orgánica de Gobiernos Regionales, establece como 
         UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL       
21 
 
competencia y función del Gobierno Regional Piura, el diseño e implementación de 
políticas de infraestructura y equipamiento. 
Cuadro N°03: Unidad ejecutora 
Nombre  Gobierno Regional de Piura 
Sector Gobiernos Regionales 
Pliego Gobierno Regional-Piura 
Persona Responsable Ing. Antonio Orellana Montenegro 
Cargo Jefe de la Unidad Ejecutora 
Dirección Av. San Ramón s/n Urb. San Eduardo – El Chipe Piura 
Teléfono 284600 Anexo Nº 4020 
Elaboración: Propia 
Se propone al Gobierno Regional de Piura – Sede Central, como Unidad 
Ejecutora, la misma que se encuentra registrada en la Dirección General de Presupuesto 
Público con el Código 001-892, dentro del pliego presupuestal 457 Gobierno Regional de 
Piura, la misma que de acuerdo a lo que establece la ley N° 28112 Ley de Administración 
Financiero del Sector Público, en su artículo 6°, cuenta con un nivel de desconcentración 
administrativa para contraer compromisos, devengar gastos y ordenar pagos con arreglo 
a la legislación aplicable, así como registra la información generada por las acciones y 
operaciones realizadas e informa sobre el avance y/o cumplimiento de metas y además de 
acuerdo al literal d) del Artículo 10º.- Competencias exclusivas y compartidas 
establecidas en la Constitución y la Ley de Bases de la Descentralización, de la Ley Nº 
27867, Ley Orgánica de Gobiernos Regionales, estos son competentes para: 
“Promover y ejecutar las inversiones públicas de ámbito regional en proyectos 
de infraestructura vial, energética, de comunicaciones y de servicios básicos de ámbito 
regional, con estrategias de sostenibilidad, competitividad, oportunidades de inversión 
privada, dinamizar mercados y rentabilizar actividades”. 
El Gobierno Regional dispone de la capacidad técnica y operativa, para formular, 
Aprobar y   Ejecutar el Proyecto de Saneamiento, la Gerencia Regional de Infraestructura 
ejecuta, dirige, controla y administra los planes y políticas de la Región en materia 
construcción.  
El Gobierno Regional de Piura – Sede Central como Unidad Ejecutora, posee la 
infraestructura logística y técnica para ejecutar la obra objeto del proyecto, contando 
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además con los recursos humanos de alta calificación técnica y con la experiencia en las 
áreas de construcción civil. Tiene la capacidad de proponer el proceso técnico 
administrativo de los proyectos de inversión y su ejecución bajo las diversas modalidades 
en concordancia con los dispositivos legales vigentes. 
2.3.3 Área técnica de la entidad 
El Área técnica de la entidad, es a través de la Gerencia Regional de 
Infraestructura que cuenta con Oficinas tales como la Dirección de Estudios que se 
encarga de la elaboración de Expedientes Técnicos, Oficina de Licitaciones y Dirección 
de Obras, encargadas de licitar y/o ejecutar proyectos de inversión públicos. Por otro lado, 
el Gobierno Regional de Piura, cuenta con órganos de apoyo, debidamente estructurados 
como planificación, presupuesto, administración, contabilidad, abastecimiento, etc. Es 
decir, tiene experiencia administrativa, recursos humanos y además dispone de capacidad 
financiera y de gestión para el adecuado manejo de este tipo de proyectos. Por otro lado, 
dentro de sus funciones de la Ley Orgánica de Gobiernos Regionales, establece como 
competencia y función del Gobierno Regional Piura, el diseño e implementación de 
políticas de infraestructura y equipamiento. 
El órgano técnico responsable para el presente proyecto será la Gerencia 
Regional de Infraestructura, la cual cuenta con la capacidad técnica y operativa para 
ejecutar y/o supervisar el proyecto, dispone de recursos físicos y humanos, equipo técnico 
calificado y experiencia en la ejecución de proyectos similares. 
La Gerencia de Infraestructura, debe ejecutar y controlar las obras y estudios por 
administración directa, o en su efecto proponer el cambio de modalidad en la ejecución 
de la obra, asimismo forma parte de sus funciones ejecutar el proceso de supervisión y 
liquidación de obras. Con la finalidad de cumplir sus funciones, esta Gerencia cuenta con 
un equipo de profesionales que hacen posible la ejecución de los diferentes proyectos de 
forma eficaz y eficiente. 
Para el desarrollo de sus funciones se organiza y está integrada por las unidades 
orgánicas siguientes: 
 Subgerencia Regional de Normas y Supervisión. 
 Dirección General de Construcción. 
 Dirección de Estudios y Proyectos. 
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 Dirección de Obras. 
 Oficina de Licitaciones, Contratos y Programación. 
La Gerencia Regional de Infraestructura, según el Reglamento de Organización 
y Funciones, tiene las siguientes principales funciones: 
 Supervisar el cumplimento de las normas técnicas vigentes de las obras que se 
desarrollan en el ámbito regional. 
 Supervisar la ejecución de los proyectos y obras. 
 Efectuar liquidaciones oportunas de las obras de inversión. 
 Organización encargada de la Operación y Mantenimiento 
El Centro Poblado Santiago está organizado para gestionar el mantenimiento de 
los servicios de agua potable a través de una JASS representada por su Consejo Directivo 
cuyos miembros han sido recientemente elegidos y los conocimientos con los que cuentan 
son limitados, hecho que trae consigo que no cuenten con instrumentos de gestión 
adecuados y no cumplan adecuadamente sus roles y funciones. Por lo tanto, el grado de 
representatividad, institucionalidad y liderazgo es débil, así como la participación en la 
Administración, Operación y Mantenimiento, educación sanitaria y hábitos de higiene 
familiar, debilitándose así su organización y capacidad de gestión. 
Actualmente, la JASS no cuenta con un programa de capacitaciones dirigido a 
los beneficiarios; para el manejo adecuado de las instalaciones domiciliarias y uso 
adecuado del agua.  
 Población Beneficiaria 
Los beneficiados en su totalidad son los habitantes del centro poblado de 
Santiago, Distrito de Chalaco-Morropón-Piura. 
2.4 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
2.4.1 Área de influencia y el área de estudio. 
A. Determinación del área de estudio y área de influencia del Proyecto. 
a.1. Área de Estudio 
El Área de Estudio para el proyecto es el espacio geográfico que comprende al 
área de influencia más el área donde se ubican las fuentes de aguas existentes y 
proyectadas, y todas las estructuras existentes y proyectadas como: captación de agua, 
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línea de conducción, reservorios apoyados, redes de distribución y conexiones 
domiciliarias proyectadas. Así mismo, es el área donde se encuentran ubicadas las 
estructuras proyectadas del sistema de disposición sanitaria de excretas del Centro 
Poblado Santiago, ubicado en el Distrito de Chalaco. 
a.2. Área de influencia 
El área de influencia considerará la localidad a intervenir y la población afectada 
por el problema. Se ha definido como área de influencia del proyecto al espacio 
geográfico donde se ubica la población del Centro Poblado Santiago, ubicado en el 
Distrito de Chalaco, que está ubicado en la Provincia de Morropón, Departamento de 
Piura. La población afectada por el problema corresponde a las personas que se 
encuentran viviendo dentro del área de influencia que en el año 2016 es la siguiente: 
                Cuadro N° 4: Población total y Densidad en el área de influencia 
N° de 
vivienda 
N° de 
institucione
s 
educativas 
N° de 
institucione
s sociales 
(8) 
N° de 
centros 
de 
salud 
(9) 
Població
n 2016 
Densidad Hab/Viv. 
69 3 02 1 276 3.69 
                 Fuente: Empadronamiento de las viviendas, Febrero 2016 
                 Elaboración: Propia 
En la ilustración siguiente se muestra el área de estudio y el área de influencia 
Figura N°02: Área de Estudio 
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Figura N° 03: ÁREA DE INFLUENCIA 
 
Fuente: Trabajo de gabinete de la consultora de estudios – Consultora 
B. Características demográficas y físicas del área de influencia 
b.1 Características demográficas. 
 CLIMA 
Presenta un clima templado sub tropical húmedo durante todo el año, entre las 
principales variables meteorológicas, encontramos: 
o Temperatura:  
La temperatura media en el distrito oscila entre 20ºC y 28ºC en la parte baja y 
de 0ºC a 19ºC en la parte alta. Las precipitaciones son aproximadamente de 200 mm en 
la parte baja y de 1400 mm en la parte alta. El periodo lluvioso normal se presenta de 
diciembre a mayo, con grandes precipitaciones pluviales. 
 GEOLOGÍA 
Las estructuras principales corresponden al río la gallega que desemboca al rio 
Piura el mismo que discurre del Norte a Sur y de muchas quebradas que son afluentes 
de este río, como Río Santo Domingo. - Tiene su origen en la zona de los Quinchayos, 
con su afluente el río Ñoma forman el río gallego. 
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Existe en la zona un alto predominio de roca alteradas granítica y esquistosa, 
los mismos que en un proceso de alteraciones sufren cambios dando origen a suelos 
residuales, como el área evaluada en el C.P. Santiago donde se encuentran suelos del 
tipo “SC”, “SM”, “CL” y “ML”. 
 ESTRATIGRAFIA:  
Los suelos yacente en el área estudio, obedecen a suelos del tipo semi-
consistentes, cuya matriz es arena arcillosa con y sin cohesión y también arcillosa de 
plasticidad baja, los mismos que presentan una estratigrafía casi uniforme hasta 
profundidades de 3.00 y 6.00m metros prospectados. 
 GEOMORFOLOGÍA 
El área de estudio esta predominado por laderas de mediana a baja pendiente. 
Estas laderas de común ocurrencia en estas áreas son paso transicional hacia las lomadas 
y depresiones. Esta unidad geomorfológica tiene superficie moderada con pendientes 
bajas y sin rasgos fisiográficos importantes además está cubierta de vegetación 
exuberante. 
Figura N°04: Geomorfología 
  
Laderas cubiertas de vegetación 
 Aspectos Hidrográficos 
El centro Poblado se encuentra dentro de la sub cuenca Chalaco. Chalaco está 
conformado por cinco microcuencas. La micro cuenca de Ñoma pertenece a la sub 
cuenca del Río La Gallega; mientras que las micro cuencas Cerro Negro, Mijal y Los 
Potros, junto con la microcuenca Nogal, de la cual son afluentes, forman la sub cuenca 
Chalaco.  
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La presencia de estas microcuencas incrementa la diversidad de pisos 
ecológicos, condicionando su organización territorial y social. 
 Topografía 
La topografía donde está asentado el C.P de Santiago es relativamente llano 
como se puede apreciar en las siguientes imágenes, sin embargo, existen sectores 
ubicados en zonas con relativa pendiente como son las pocas viviendas ubicadas en la 
parte alta de Santiago. 
Figura N°05: La topografía del Centro Poblado de Santiago  
 
Sin embargo, existen zonas con una topografía irregular en la parte alta, donde 
se ubican la captación. Línea de conducción, y el tanque imhoff. 
 Pendiente del Talud 
En la línea de conducción existente las laderas se encuentran estables en todo 
el tramo hasta llegar al reservorio. Mientras que los taludes en el sector de la nueva 
captación y conducción presentan taludes más agrestes en cuyo recorrido están estables, 
los cuales serán importantes a ser considerados en el análisis de riesgos. Los taludes en 
este sector por lo general son superiores a 50° 
 Condiciones Hidrogeológicas 
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Considerando los trabajos de campo se observa el comportamiento 
hidrogeológico en el área de estudio del proyecto, como es el caso de la captación 
existente, que es una escorrentía de ladera en la zona denominada Montalvanes ubicado 
en el predio del señor Ricardo Montalván Neyra. Esto implica que las filtraciones 
ocurridas en toda la vertiente montañosa discurren internamente aprovechándolas los 
fracturamientos y los diaclasamientos del basamento rocoso hasta llegar a los bloques 
más competentes el cual los obliga a aflorar a la superficie como es caso de la captación 
de escorrentía de ladera en la zona denominada Montalván, el cual se viene 
aprovechando con fines de consumo doméstico. 
 Topografía 
Con el propósito de registrar los datos necesarios para ejecutar la 
representación de los diferentes rasgos naturales y artificiales de la zona; se realizó un 
levantamiento topográfico de toda el área de estudio del proyecto, así como también la 
línea directriz de la posible ruta de las líneas de conducción y aducción respectivamente, 
con un ancho de 10.0 m de faja topográfica. A continuación, se muestran los resultados 
de los 10 BM hitos establecidos. 
En el levantamiento topográfico se han registrado 2307 puntos topográficos y 
se han establecido 10 Puntos de control (BMs) denominados BMs que corresponde a 
poligonal de apoyo y que se encuentran ubicados dentro del área del proyecto, estos 
BMs se han ubicado en hitos o estructuras existente de concreto cuyas coordenadas se 
muestra en el siguiente cuadro: 
Cuadro N° 05: Cuadro de BM del sistema GWS 84 
N° ESTE NORTE COTA REFERENCIA 
1 625685.271 9440874.79 1312.2545 BM 
2 625777.331 9440883.74 1338.9984 BM 
3 625762.195 9440859.13 1341.2253 BM 
4 625820.999 9440728.74 1367.8448 BM 
5 626113.936 9440623.32 1408.436 BM 
6 626702.518 9439894.36 1651.6958 BM 
7 625719.035 9440812.94 1312.3119 BM 
8 625594.782 9440953.17 1309.7946 BM 
9 625578.762 9440818.61 1261.0239 BM 
10 625405.942 9440957.6 1273.7428 BM 
Fuente: Informe topográfico; Elaborado: consultora de estudios  
Elaboración: Propia 
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 Suelo 
o Características del suelo y nivel freático 
Esta referido a suelos, se concluye que en su mayoría del área se encuentra 
suelos del tipo “SC” arenas arcillosas, “SM” arenas limosas de grano medio acepción 
de la calicata C-2 se localiza un limos de baja plasticidad en zona de línea que conduce 
desde la captación hacia el reservorio y la C-7 que se localiza una “CL” arcilla de baja 
plasticidad entre los niveles de 0.80 a 3.65m zona de tanque Imhoff. En el trabajo de 
campo se excavaron 07 calicatas de más de 2 m de profundidad y no se registró nivel 
freático en ninguna calicata realizada hasta la profundidad alcanzada. (Fuente Estudio 
de Mecánica de Suelos del Proyecto que se adjunta al presente). 
 Población Afectada 
Dicha población está conformada básicamente por todos y cada uno de los 
pobladores del centro de Santiago. En los cuadros que a continuación se presentan se 
detalla el crecimiento de la población de acuerdo a cada uno de los censos realizados en 
el país 
Cuadro N°06: Tasa de crecimiento poblacional Santiago. 
 
NOMBRE 
C.P. 
 
INEI 
1993 
Población 
(hab.) 
 
INEI 
2007 
Poblaci
ón 
(hab.
) 
 
Padrón 
2016 
Poblaci
ón 
(hab.) 
Tasa de crecimiento 
aritmético 
1993 -
2007 
2007 - 2016 
Santiago 269 181 256 -2.79% 3.88% 
   Elaboración: Propia       
Cuadro N°07: Tasa de crecimiento poblacional Chalaco. 
 
NOMBRE 
C.P. 
 
INEI 1993 
Población 
(hab.) 
 
INEI 2005 
Población 
(hab.) 
 
INEI 2007 
Población 
(hab.) 
Tasa de crecimiento 
aritmético 
1993 -
2005 
1993 - 2007 
Chalaco 10951 9989 9727 -0.76% --0.84% 
Elaboración: Propia 
De acuerdo con la encuesta aplicada en el Centro Poblado de Santiago  se 
determina la densidad promedio anual para el Centro Poblado de Santiago  resulta de 3.69 
hab. /vivienda. 
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Cuadro N°08: TASA DE 
CRECIMIENTO POBLACIONAL 
 
TASA DEL CENTRO 
POBLADO 
Santiago -2.79% 
TASA DISTRITAL RURAL 
Chalaco -0.76% 
TASA DE 
CRECIMIENTO 
ANUAL 
SELECCIONAD
A 
0.0% 
Elaboración: Propia 
De acuerdo a los datos obtenidos anteriormente se estima el crecimiento durante 
el periodo de desarrollo del proyecto con la tasa de crecimiento obtenida, la cual se puede 
observar que es cero lo que nos indica que la población no aumenta sino se mantendrá 
estática para efectos del cálculo de la población futura. 
Cuadro N°09: Población futura Santiago 
AÑOS PROYECCION 
POBLACIONAL 
PROYECCION 
VIVIENDAS 
0 2016 256 69 
1 2017 256 69 
2 2018 256 69 
3 2019 256 69 
4 2020 256 69 
5 2021 256 69 
6 2022 256 69 
7 2023 256 69 
8 2024 256 69 
9 2025 256 69 
10 2026 256 69 
11 2027 256 69 
12 2028 256 69 
13 2029 256 69 
14 2030 256 69 
15 2031 256 69 
16 2032 256 69 
17 2033 256 69 
18 2034 256 69 
19 2035 256 69 
20 2036 256 69 
Elaboración: Propia 
De acuerdo a los resultados obtenidos y a las consideraciones escritas 
anteriormente se estima una población en el Centro Poblado de Santiago de 256 habitantes 
         UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL       
31 
 
para el año base en (2016), con un total de 69 viviendas y una tasa de crecimiento negativa 
de -2.79%. 
 Pea y Niveles De Ingreso 
A nivel distrital la PEA ocupada según actividad económica, se distribuye de 
la siguiente manera: el 79.0% de la PEA se dedica a la agricultura, ganadería, caza y 
silvicultura, el 5.0% se dedica al comercio, el 2.7% no especifica la actividad que realiza. 
Cuadro N° 10: PEA por actividad económica 
N° Indicador
es 
To
tal 
% 
PEA ocupada según actividad 
económica 
63
30 
10
0 1 Agric., gan dería, caza y silvicultura 504
1 
79
.0 2 Comerc., rep. veh. autom.,motoc. efect. 
pers. 
32  5.
0 3 Actividad economica no especificada 179 2.
7 4 Desocupado 159 2.
5 5 Trans., almac. y comunicaciones 107 1.
7 6 Industrias manufactureras 88 1.
4 7 Hoteles y restaurantes 88 1.
4 8 Construcción 81 1.
3 9 Hogares privados con servicio 
doméstico 
80 1.
3 1
0 
Enseñanza 74 1.
2 1
1 
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc.afil 49 0.
8 
2 
Servicios sociales y de salud 22 0.
3 1
3 
Otras activ. serv.comun.soc y 
personales 
20 0.
3 1
4 
Activid.inmobil., empres. y de alquiler 16 0.
3 1
5 
Suministro de electricidad, gas y agua 3 0.
0 1
6 
Explotación de minas y canteras 2 .
0 Fuente: Censo de Población y Vivienda 2007 – INEI 
Elaboración: Propia 
 
 Ingresos monetarios del hogar 
El ingreso familiar perca pita para el distrito según el Índice de Desarrollo 
Humano departamental, provincial y distrital 2012 elaborado por el Programa de las 
Naciones Unidas fue de S/.194.90 soles al mes. Monto menor a la canasta básica familiar 
por persona que es de S/.260 soles mensuales. Es decir, una familia de cuatro integrantes 
necesitaría ganar en promedio S/.1.040,00 soles mensuales para cubrir sus necesidades 
de alimentación, educación y vivienda. Para el caso del distrito sus ingresos familiares 
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mensuales no les alcanzarían para cubrir ni siquiera la canasta básica de uno de sus 
miembros. 
De acuerdo a la encuesta socioeconómica realizada por la consultora en el mes 
de febrero del año 2016 al centro poblado Santiago, se obtuvo el siguiente cuadro:  
Cuadro N° 11: C.P. Santiago Ingreso económico mensual promedio por 
familia 
Ingreso económico mensual 
promedio de la vivienda 
Nº de 
familias 
Porcentaje 
De 0 a 100 soles 8 22% 
De 101 a 200 soles 9 25% 
De 201 a 300 soles 6 17% 
De 301 a 400 soles 5 14% 
De 401 a 500 soles 3 8% 
De 501 a 600 soles 2 6% 
De 601 a 700 soles 1 3% 
De 701 a 800 soles 1 3% 
De 801 a mas 1 3% 
T
o
t
a
l 
3
6 
100% 
         Fuente: Encuesta socioeconómica - Elaboración Consultora. 
                        Elaboración: Propia 
Figura N° 06: Ingreso económico del C.P Santiago 
 
De acuerdo a la encuesta socioeconómica en el Centro poblado Santiago en el 
año 2016, el 54 % de las personas han señalado que ganan un ingreso familiar per cápita 
menor de S/.300.00 soles al mes. 
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 Aspectos económicos 
En el área de influencia se desarrollan actividades como la agricultura y la 
ganadería, principales fuentes de ingresos de los pobladores de la zona. En cuanto a la 
agricultura principalmente se dedican principalmente al cultivo de pastos, plátano, papaya 
y maíz. 
 Agricultura 
En el Centro Poblado Santiago se desarrolla la agricultura de manera artesanal, 
sin embargo, se utilizan algunos productos químicos para mejorar la producción, entre 
las principales especies cultivadas se encuentran: los pastos, maíz, y frutales; 
 En los cuadros siguientes podemos apreciar los rendimientos y los precios de 
venta de los principales cultivos que se siembran en el distrito de Chalaco, a la cual 
pertenece el C.P de Santiago. 
Cuadro N°12: Rendimientos por Hectárea de Chalaco 
Cultivo Rendimiento kg/Ha 
Papa 6,000.00 
Trigo 1,025 
Pastos 22,500 
Caña de Azúcar (Chancaca) 2,200 
Maíz 1,750 
Frijol 850 
Fuente: DRA PIURA 
Cuadro N°13: Precio de Venta en Chacra por Kilo de Santiago 
CULTIVO PRECIO EN  CHACRA S/. Kg. 
Papa 0.60 
Trigo 1.00 
Pastos 0.07 
Caña de Azúcar 
(Chancaca) 
0.90 
Maíz 1.00 
Frijol 1.80 
  
Elaboración: Propia 
 Ganadería 
En el Centro Poblado de Santiago se lleva a cabo la crianza ganado vacuno, 
porcino y aves de corral en menor escala; el ganado equino es utilizado como bestia de 
carga en la actividad comercial y de intercambio de productos con otros centros 
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poblados, el ganado vacuno, porcino y aves de corral son utilizados por su carne y 
productos derivados 
Figura N°07: Ganado vacuno y actividad agrícola 
 
 Salud 
Los habitantes del Centro Poblado de Santiago se atienden en el Establecimiento 
de Salud I-1 de Santiago. De acuerdo a los últimos informes emitidos por la Dirección 
Regional de Salud de Piura, de los años 2011 al 2015, tenemos que entre las principales 
causas de morbilidad originadas por el consumo de agua no tratada son las siguientes: la 
helmintiasis (enfermedades parasitarias) que representa el 5.5% de las atenciones y las 
enfermedades infecciosas intestinales (causadas por bacterias, virus y parásitos que dañan 
la mucosa intestinal) y otros que representa el 5.8%. Ambas enfermedades (Parásitos y 
EDAs) afectaron principalmente a niños cuyas edades fluctúan entre los 0 y 11 años de 
edad. 
Figura N° 08: Puesto de Salud de Santiago 
 
Según el reporte proporcionado por la Dirección Regional de Salud de Piura 
sobre la Morbilidad general del 2011,2012, 2013, 2014, 2015 por códigos y enfermedades 
del puesto de salud –Santiago, encontramos: 
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Figura N°09: Causas de Morbilidad del año 2015 
 
En el 2015 se observa que se han presentado 65 casos de Helmitiasis (producido 
por el parasito) que representa el 5.8 de las atenciones del año; Asimismo, se presentaron 
69 casos de Enfermedades infecciosas intestinales (causadas por bacterias, virus y 
parásitos que dañan la mucosa intestinal) que representan el 5.8% de las atenciones y 48 
casos de enfermedades del estómago y del duodeno que representa el 4.0% de todos los 
casos atendidos, las cuales son las principales causas de morbilidad originadas por el 
consumo de agua no tratada, haciendo un total de 11.3% del total de incidencias de 
morbilidad causadas por la calidad de agua. 
Figura N° 10: causas de morbilidad en el año 2014 
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En el 2014 se observa que se han presentado 66 casos de Helmintiasis (producido 
por el parasito) que representa el 5.36% de las atenciones del año; Asimismo, se 
presentaron 61 casos de Enfermedades infecciosas intestinales (causadas por bacterias, 
virus y parásitos que dañan la mucosa intestinal) que representan el 4.94% de las 
atenciones y 49 casos de enfermedades del estómago y del duodeno que representa el 
4.0% de todos los casos atendidos, las cuales son las principales causas de morbilidad 
originadas por el consumo de agua no tratada, haciendo un total de 10.3% de incidencias 
causadas por la calidad de agua. 
Figura N°11: Causas de Morbilidad del año 2013 
 
En el 2013 se observa que se han presentado 143 casos de Helmintiasis 
(producido por el parasito) que representa el 5.3 de las atenciones del año; Asimismo, se 
presentaron 182 casos de Enfermedades infecciosas intestinales (causadas por bacterias, 
virus y parásitos que dañan la mucosa intestinal) que representan el 6.7% de las atenciones 
y 140 casos de infecciones de la piel y del tejido sub cutáneo que representa el 5.2% de 
todos los casos atendidos, las cuales son las principales causas de morbilidad originadas 
por el consumo de agua no tratada, haciendo un total de 17.2% de incidencia de 
morbilidad causada por la calidad de agua. 
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Figura N°12: Causas de Morbilidad - 2012 
 
En el 2012 se observa que se han presentado 70 casos de Helmintiasis (producido 
por el parasito) que representa el 3.2% de las atenciones del año. Asimismo, se 
presentaron 126 casos de Enfermedades infecciosas intestinales (causadas por bacterias, 
virus y parásitos que dañan la mucosa intestinal) que representan el 5.8% de las atenciones 
y 57 casos de infecciones de la piel y del tejido subcutáneo que representa el 2.6% de 
todos los casos atendidos, y 139 casos de dermatitis y eczema que representan el 6.4% de 
todos los casos atendidos, las cuales son las principales causas de morbilidad originadas 
por el consumo de agua no tratada, haciendo un total de 18% de incidencia de morbilidad 
causadas por la calidad de agua. 
Figura N° 13: causas de morbilidad del año 2011 
 
En el 2011 se observa que se han presentado 122 casos de Helmintiasis 
(producido por el parasito) que representa el 7.2% de las atenciones del año. Asimismo, 
 
Nº Código Descripcion Casos Porcentaje
TOTAL 2184 100.0
1 J00-J06 INFECCIONES AGUDAS DE LAS VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES                                   910 41.7
2
M40-
M54
DORSOPATIAS                                                                               197 9.0
3 L20-L30 DERMATITIS Y ECZEMA                                                                       139 6.4
4 A00-A09 ENF. INFECCIOSAS INTESTINALES                                                             126 5.8
5 K00-K14 ENFERMEDADES DE LA CAVIDAD BUCAL  DE LAS GLANDULAS SALIVALES Y DE LOS MAXILARES           119 5.4
6 B35-B49 MICOSIS                                                                                   109 5.0
7 B65-B83 HELMITIASIS                                                                               70 3.2
8 N30-N39 OTRAS ENFERMEDADES DEL SISTEMA URINARIO                                                   68 3.1
9 L00-L08 INFECCIONES DE LA PIEL Y DEL TEJIDO SUBCUTANEO                                            57 2.6
10
M60-
M79
TRASTORNOS DE LOS TEJIDOS BLANDOS                                                         49 2.2
DEMAS CAUSAS 340 15.6
Fuente: Oficina de Estadistica - HIS-Direccion Regional de Salud Piura
PRINCIPALES CAUSAS DE MORBILIDAD EN POBLACION GENERAL POR CONSULTA EXTERNA, AÑO 2012
Establecimiento:  ES I-1 Santiago                                             
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se presentaron 103 casos de Enfermedades infecciosas intestinales (causadas por 
bacterias, virus y parásitos que dañan la mucosa intestinal) que representan el 6.1% de las 
atenciones y 45 casos de infecciones de la piel y del tejido subcutáneo que representa el 
2.7% de todos los casos atendidos, y 95 casos de dermatitis y eczema que representan el 
5.6% de todos los casos atendidos, las cuales son las principales causas de morbilidad 
originadas por el consumo de agua no tratada, haciendo un total de 21.6% de incidencia 
de morbilidad causada por la calidad de agua. 
De los cuadros anteriores, se pueden observar que las enfermedades asociadas al 
consumo de agua no tratada, han ido disminuyendo según el período de análisis  2011 al 
2015. 
 Gastos de atención en salud por enfermedades diarreicas agudas (EDAS) 
El consumo de agua no tratada y el deficiente sistema de eliminación de excretas, 
causan enfermedades de origen hídrico, las que en su mayoría se categorizan como 
enfermedades diarreicas aguas (EDAS). Para el Establecimiento de Salud de Santiago se 
verifican casos de EDAS (infecciones intestinales bacterianas), estos episodios generan 
gastos para su atención. 
Según el Centro de Investigación de la Universidad del Pacífico, en el 
Documento de Discusión “Sobrecostos por la falta de infraestructura en agua potable” – 
Diciembre 2008, señala que existen gastos para la familia y para el estado para los 
episodios de EDAS presentados, los cuales en conjunto ascienden a S/.37.50 por cada 
episodio, tal como se muestra a continuación: 
Cuadro N°14: Estimación de los Gastos por Atención en Salud 
Descripción Costo al 
2007 
(S/.) 
Factor 
de 
Actuali
zación 
Costo 
Actualizad
o (S/.) A cargo de la familia S
/. 
23.00 0.50 11.50 
A cargo del estado S
/. 
52.00 0.50 26.00 
COSTO TOTAL POR EPISODIO 
EDAs (S/. Por caso) 
S
/. 
75.00 - 37.50 
Fuente: Documento de Discusión “Sobrecostos por la falta de infraestructura en 
agua potable” – Diciembre 2008. 
Elaboración: Propia 
En Centro Poblado Santiago, pertenece al Distrito de Chalaco, Sierra de Piura, y 
el costo estimado es de S/. 37.50 soles por episodio, según estudio de la Universidad del 
Pacifico, es una estimación aproximada para la zona selva y sierra del Perú. Por ello se 
considera que los pobladores del Centro Poblado Santiago, incurran en este costo. 
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 Educación 
El Centro Poblado Santiago cuenta con 01 Institución Educativa de nivel 
Inicial, 01 de nivel Primaria y 01 de nivel Secundaria.  
Cuadro N° 15: Instituciones Educativas 
DESCRIPCION INICIAL PRIMARIA SECUNDARIA 
Nombre de IE 179 14731 ABRAHAM 
RAMIREZ 
MONTALVAN 
Código modular 0621524 0354043  0571075 
Código local 431373 431392 431405 
Nº Alumnos 6 22 51 
Nº Docentes 1 2 8 
Nº Secciones 3 6 5 
Área geográfica Rural  Rural Rural 
Director(a) Berru Lopez R 
oxana Marilu 
Córdova Peña 
Manuel 
Antonio 
Crisanto Quispe 
 Henry 
     Fuente: http://escale.minedu.gob.pe–Área de Estadística 
Con respecto a los servicios básicos con los que cuenta las Instituciones 
Educativas, la Institución educativa Inicial N° 179 y Primaria N° 14731, cuenta con 
servicio de agua entubada y con sistema de saneamiento primario con un tanque imhoff 
en mal estado, las mismas que se encuentran en mal estado de conservación. La 
Institución educativa Secundaria Abraham Ramírez Montalván cuenta con sistema de 
abastecimiento de agua entubada y un sistema de saneamiento primario con un tanque 
imhoff en regular estado. 
Los resultados de la Evaluación Censal de estudiantes 2007 al 2014 del 
Ministerio de Educación, muestran que ningún niño del nivel de educación primaria de 
la institución educativa del Centro Poblado logró los resultados esperados en 
comprensión lectora y razonamiento matemático, la mayoría se encuentra en inicio lo que 
refleja su bajo nivel. Como también encontramos que la UGEL Morropón en el inicio en 
todos los años factor, según detalle. 
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Cuadro N°16: Resultados Ugel (1) 
EVALUACI
ÓN 
REGI
ON 
UGEL GRADO COMPETENC
IAS 
En 
inicio 
En 
proc
eso 
Satisfac
torio 
ECE2007 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
MATEMÁTIC
A 
53,2 34,7 12,1 
ECE2007 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
LECTURA 37,2 50,6 12,2 
ECE2008 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
LECTURA 44,4 47,1 8,5 
ECE2008 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
MATEMÁTIC
A 
53,4 37,3 9,2 
ECE2009 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
MATEMÁTIC
A 
55,8 35,6 8,6 
ECE2009 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
LECTURA 34,2 51,1 14,7 
ECE2010 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
LECTURA 39,6 45,6 14,8 
ECE2010 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
MATEMÁTIC
A 
61,7 26,5 11,9 
ECE2011 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
MATEMÁTIC
A 
62,2 27,1 10,7 
ECE2011 DRE 
Piura 
UGEL 
Morrop
ón 
SEGUN
DO 
LECTURA 34,6 52,1 13,3 
Fuente: MINEDU. Resultados Generales 2007-2014 (MC) Según Nivel de logro (primaria) Según Medida promedio 
(primaria) 
Cuadro N° 17: Resultados Ugel(2) 
EVALUA
CIÓN 
REGI
ON 
UGEL GRAD
O 
COMPETE
NCIAS 
Previ
o al 
inicio 
En 
inic
io 
En 
pro
ceso 
Satisfact
orio 
ECE2015 DRE 
Piura 
UGEL 
Morro
pón 
SEGUN
DO 
MATEMÁTI
CA 
45,3 41
,5 
8,2 5,0 
ECE2015 DRE 
Piura 
UGEL 
Morro
pón 
SEGUN
DO 
LECTURA 33,4 46
,2 
15,0 5,5 
Fuente: MINEDU. Resultados Generales 2007-2014 (MC) Según Nivel de logro (primaria) Según Medida promedio 
(primaria) 
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CAPITULO 3: FUNDAMENTOS TEORICOS 
3.1. SISTEMA DE AGUAPOTABLE. 
En los sistemas de agua para consumo humano muchos autores coinciden en las 
clases de sistemas de agua, existen dos tipos de sistemas los convencionales y los no 
convencionales.  Los convencionales se dividen en: 
3.1.1. Sistema de abastecimiento  por gravedad sin tratamiento (GST). 
Son sistemas donde la fuente de agua de buena calidad y no requiere tratamiento 
complementario previo a su distribución; adicionalmente, no requieren ningún tipo de 
bombeo para que el agua llegue hasta los usuarios. Las fuentes de abastecimiento son 
aguas subterráneas o subálveas. Las primeras afloran a la superficie como manantiales y 
la segunda es captada a través de galerías filtrantes. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
Sus componentes son: 
 Captación. 
 Línea de conducción o impulsión. 
 Reservorio. 
 Línea de aducción. 
 Línea de distribución. 
 Conexiones domiciliarias y/o piletas públicas. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
3.1.2. Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT). 
Cuando las fuentes de abastecimiento son aguas superficiales captadas en 
canales, acequias, ríos, etc., desinfectadas antes de su distribución. Cuando no hay la 
necesidad de bombear el agua, los sistemas se denominan “por gravedad con 
tratamiento”. Las plantas de tratamiento de agua deben se diseñadas en función de la 
calidad física, química y bacteriológica del agua cruda. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm). 
Sus componentes son: 
 
 Captación. 
 Línea de conducción o impulsión. 
 Planta de tratamiento de agua. 
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 Reservorio. 
 Línea de aducción. 
 Red de distribución. 
 Conexiones domiciliarias y/o piletas públicas. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
3.1.3. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST). 
Estos sistemas también se abastecen con agua de buena calidad que no requiere 
tratamiento previo a su consumo. Sin embargo el agua necesita ser bombeada para ser 
distribuida al usuario final. (http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-
3sas.htm). 
Sus componentes son: 
 Captación. 
 Estación de bombeo de agua. 
 Línea de conducción o impulsión. 
 Reservorio. 
 Línea de aducción. 
 Red de distribución. 
 Conexiones domiciliarias 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
3.1.4. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento. (BCT) 
Los sistemas por bombeo con tratamiento requieren tanto de la planta de 
tratamiento de agua para adecuar las características del agua a los requisitos de 
potabilidad, como un sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
Sus componentes son: 
 Captación. 
 Línea de conducción o impulsión. 
 Planta de tratamiento de agua. 
 Estación de bombeo de agua. 
 Reservorio. 
 Línea de aducción. 
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 Red de distribución. 
 Conexiones domiciliarias. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
Básicamente estas opciones se basan en soluciones individuales o 
multifamiliares, las cuales se dividen en: 
A. Captación de agua de lluvia. 
El agua de lluvia puede ser captada en lagunas de acumulación para su posterior 
uso. También se captan directamente en los techos de las viviendas y se acumulan en 
tanques de almacenamiento. El agua deberá ser desinfectada previamente a su consumo. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
B. Pozos con bombas manuales. 
Son soluciones compuestas por pozos perforados o excavados debidamente 
protegidos, que pueden ser del tipo familiar o multifamiliar. 
Dependiendo del tipo de protección del pozo y de la presencia de puntos de 
contaminación, el agua debe ser desinfectada antes de ser destinada al consumo humano 
directo. (http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
C. Manantiales con protección de vertiente. 
Se constituyen en sistemas de abastecimiento de agua a partir de la captación segura 
de pequeñas fuentes de agua subterránea ubicadas cerca de la vivienda o grupo de 
viviendas. 
Esta solución se compone de captación y surtidor, en el lugar donde se ubica la fuente 
o con conducción a los usuarios mediante tuberías de pequeño diámetro. 
(http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-3sas.htm) 
3.2. CRITERIOS DE DISEÑO 
Muchos autores coinciden que se debe tener en cuenta ciertos criterios para el 
diseño de un sistema de agua potable. En tal sentido en el Perú se dispone de una  
resolución ministerial N:173-2016-vivienda “GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS 
PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO 
HUMANO Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL”; en la cual se puede 
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encontrar los diferentes pasos y criterios para el respectivo diseño del sistema de agua 
potable. En las siguientes líneas se mostraran los criterios: 
3.2.1 Información preliminar o básica 
3.2.1.1 Población actual 
La población actual es aquella que se obtiene del último censo realizado en el 
país; o cualquier otro censo realizado por las instituciones de salud. De ser el caso algunos 
autores recomiendan que se analice los dos últimos censos anteriores. 
3.2.1.2 Población futura 
La predicción de crecimiento de población deberá estar perfectamente 
justificada de acuerdo a las características de la cuidad, sus factores socioeconómicos y 
su tendencia al desarrollo. (Vierendel, 2009, p, 9). 
La forma más conveniente para determinar la población de proyecto o futura de 
una localidad se basa en su pasado desarrollo, tomado de los datos estadísticos. Los datos 
de los censos de población pueden adaptarse a un modelo matemático. (Rodríguez, 
2001p, 31). 
Entre los modelos tenemos los siguientes: 
A. Aritmético. 
Consiste en averiguar los aumentos absolutos que ha tenido la población y 
determinar el crecimiento anual promedio para un periodo fijo y aplicarlos en años 
futuros. Primeramente se determinara el crecimiento anual promedio por medio de la 
expresión: (Rodríguez, 2001, p, 32). 
𝐼 = 𝑃𝑎 − 𝑃𝑖/𝑛 
Donde: 
I= Crecimiento anual promedio. 
Pa = Población actual (la del último censo) 
Pi= Población del primer censo. 
N= Años transcurrido entre el primer censo y el ultimo. 
Enseguida se procede a calcular la población futura por medio de la expresión: 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 + 𝐼𝑁 
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Donde: 
Pf= Población futura. 
Pa= Población actual. 
N= Periodo económico que fija el proyectista en base a la normatividad del país. 
I= Crecimiento anual promedio. 
B. Geométrico por porcentaje. 
Consiste en determinar el porcentaje anual de aumento por medio de los 
porcentajes de aumento en los años anteriores y aplicarlo en el futuro. Dicho en otras 
palabras, se calculan los cinco decenales de incremento y se calculara el porcentaje anual 
promedio. (Rodríguez, 2001, p, 33). 
% 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = %𝑃𝑟 = ∑%/𝑛 
Donde: 
∑% = Suma de porcientos decenales. 
n= Número de años entre el primer censo y el ultimo. 
La fórmula para determinar la población de proyecto es: 
 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 + 𝑃𝑎(%𝑃𝑟)N/100 
Donde: 
Pf=población futura. 
Pa= población actual del último censo. 
N= periodo económico que fija el proyectista en base a la normatividad del país. 
 
C. Método geométrico por incremento medio total. 
Este método consiste en suponer que la población tendrá un incremento análogo 
al que sigue un capital primitivo sujeto al interés compuesto, en el que el crédito es el 
factor de crecimiento. (Rodríguez, 2001, p, 33). 
 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑛 
Aplicando la condición de logaritmos en esta ecuación, se tiene que: 
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𝐿𝑂𝐺(1 + 𝑟) =
𝑙𝑜𝑔𝑃𝑓 − 𝑙𝑜𝑔𝑃𝑎
𝑛
 
Despejando al logaritmo de la población futura tenemos que la expresión queda: 
𝑙𝑜𝑔 𝑝𝑓 = log 𝑝𝑎 + 𝑛𝑙𝑜𝑔(1 + 𝑟) 
Donde: 
Pf=Población futura. 
Pa= Población del último censo. 
n = Periodo de diseño (económico). 
r =Taza de crecimiento o factor de crecimiento. 
D. Extensión gráfica. 
La metodología que se sigue al aplicar este método es la siguiente: 
Con los datos censales se forma una gráfica en donde se sitúan los valores de los 
censos en un sistema de ejes rectangulares en el que las abscisas(x), representan los años 
de los censos y las ordenadas (y) el número de habitantes. A continuación se traza una 
curva media entre los puntos así determinados, prolongándose a ojo esta curva, hasta el 
año cuyo número de habitantes se desea conocer. (Rodríguez, 2001, p, 34). 
E. Formula de Malthus. 
La fórmula correspondiente es: 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 +△)𝑥 
Donde: 
Pf= Población futura. 
Pa= Población actual (último censo) 
△= Es el incremento anual. 
X=número de periodos decenales a partir del periodo económico que se fije. 
El incremento medio (△) se obtendrá dividiendo el incremento decenal entre el 
número de veces que se restaron. (△promedio= (∑△/N° de veces). (Rodríguez, 2001, p, 
34). 
F. Método parabólico. 
En los casos en que se dispone de estimaciones de la población referidas a tres o 
más fechas pasadas y la tendencia observada no responde a una línea recta, ni a una curva 
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geométrica o exponencial, es factible el empleo de una función polinónica, siendo las más 
utilizadas las de segundo o tercer grado. Una parábola de segundo grado puede calcularse 
a partir de los resultados de tres censos o estimaciones. Este tipo de curva no solo es 
sensible al ritmo medio de crecimiento, sino también al aumento o disminución de la 
velocidad de ese ritmo. (https://es.scribd.com/doc/147294050/METODOS-PARA-
CALCULAR-LA-POBLACION-FUTURA) 
La fórmula general de las funciones polinómicas de segundo grado es la 
siguiente: 
𝑁𝑡 = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2 
Donde: 
t=es el intervalo cronológico en años, medido desde la fecha de la primera estimación. 
Nt= es el volumen poblacional estimado t años después de la fecha inicial. 
a,b,c = son contantes que pueden calcularse resolviendo la ecuación para cada uno de las 
tres fechas censales o de estimaciones pasadas. 
Al igual que en la aplicación de la curva aritmética o geométrica, el empleo de 
una curva parabólica puede traer problemas si se extrapola la población por un periodo 
de tiempo muy largo, pues, los puntos llegan a moverse cada vez con mayor rapidez, y 
sea en un sentido ascendente o descendente. Ello puede conducir a que un periodo lejano 
se obtenga valores de la población inmensamente grandes, o muy cercanos a cero. 
(https://es.scribd.com/doc/147294050/METODOS-PARA-CALCULAR-LA-
POBLACION-FUTURA). 
G. Método aritmético simplificado. 
Este método se expresa de la siguiente manera: 
𝑃𝑑 = 𝑃𝑖(1 +
𝑟 ∗ 𝑡
100
) 
Donde: 
Pi (habitantes)     =    Población inicial. 
Pd (habitantes)    =    Población de diseño. 
r (%)                    =    Índice crecimiento poblacional anual. 
T (años)               =    Periodo de  diseño. 
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Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para 
consumo humano y saneamiento en el ámbito rural de 2016, Pg18 (2016) 
Con respecto al índice de crecimiento poblacional (r): 
 Se adoptará el específico de la población. 
 En caso de no existir éste, se adoptara el relativo a otra población cercana y 
similar, o bien, la tasa de crecimiento rural. 
 En cualquier caso, si el valor es negativo se adoptara una población futura 
similar a la actual (r = 0). 
Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para 
consumo humano y saneamiento en el ámbito rural de 2016, Pg18 (2016) 
3.2.1.3 Aspectos de organización 
Este criterio se refiere a la parte organizativa conformada por  la junta de JASS, 
la cual está organizada mediante un presidente, un secretario, tesorero y vocales. Estos se 
encargar de organizar el mantenimiento de toda la red de abastecimiento de agua potable, 
cobrar la tarifa asignada y demás operaciones que tengan que ver con el abastecimiento 
de agua. 
3.2.1.4 Dispersión de la población 
Sera criterio del ingeniero proyectista determinar si la población se clasifica en 
dispersa y concentrada. Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento 
de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural de 2016, Pg18 (2016). 
3.2.2 Planeamiento 
3.2.2.1 Demanda de agua 
Viene a ser definida como la cantidad de agua que los usuarios de un sistema de 
abastecimiento pretenden utilizar de acuerdo a determinados usos y consumos. 
3.2.2.2 Oferta de agua 
Las fuentes más usuales para el abastecimiento de agua potable son: 
A. Manantiales. 
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Es la fuente más común, para instalaciones de agua potable en pequeños 
poblados, ya que las demandas mayormente se ubican debajo de los 5 l/seg. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)). 
Tienen la ventaja de la facilidad de captación ya que requieren prácticamente de 
una caja que evita su contaminación antes del ingreso a la línea de conducción y el hecho 
de que son aguas limpias sin sedimentos. La desventaja ocurre a veces por las 
fluctuaciones del caudal, habiendo casos inclusive en manantiales de caudales bajos, que 
estos desaparecen en el tiempo, por lo que se recomienda que el proyectista tenga bastante 
cuidado al considerar el caudal aforado puntualmente (una vez al año), como valedero, 
sin antes averiguar adecuadamente con la población local sus fluctuaciones durante el año 
y entre años. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales 2009, Pg14 
(2009)). 
B. Agua de ríos o canales de riego. 
Cuando no se dispone de manantiales de agua, se recurre a la captación directa 
de algún riachuelo o a la captación indirecta de esta fuente, mediante algún canal 
construido anteriormente. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones 
rurales2009, Pg14 (2009)). 
La desventaja de captar agua de ríos y canales es que requieren plantas de 
tratamiento, para mejorar la calidad de agua, además de las captaciones de ríos requieren 
obras más complejas y costosas. En el caso de captaciones de canales deberá verificarse 
la disponibilidad del agua durante el año, ya que puede tener un servicio estacional como 
el riego, también debe considerarse corte de agua por mantenimiento. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)). 
C. Agua subterráneas. 
Muchas veces, sobre todo en la costa, la única fuente disponible es el agua 
subterránea. La detección de acuíferos explotables se realizara mediante estudios 
geofísicos y su explotación puede hacerse mediante pozos artesanales o tubulares. 
(Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)). 
3.2.2.3 Calidad de agua 
La calidad del agua se determina por tres parámetros que son: físicos, químicos 
y bacteriológicos. Los aspectos químicos no se pueden modificar por tanto son los de 
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mayor cuidado; sin embargo los aspectos físicos y bacteriológicos se pueden mejorar con 
procesos de filtros y desinfección respectivamente.  (Manual de proyectos de agua potable 
en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)). 
 
 
 
         Figura N°14: calidad de agua por salinidad. 
Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, 
p, 15. 
Requerimientos de calidad de agua potable. 
        
 
 
 
 
 
 
Figura N° 15 : calidad de agua por salinidad. 
Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, p, 15. 
     
Figura N° 16: Parámetros de calidad y límites máximos de agua potable en el Perú. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, p, 16. 
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      Directrices de la OMS para la calidad de agua potable.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Figura N°17: parámetros de calidad del agua en Perú. 
  Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009 
 
3.2.2.4 Componentes del sistema 
De acuerdo a los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable ya sea por 
gravedad o por bombeo podemos observar que existe similitud en los componentes, los 
cuales se describen líneas abajo. 
1. Captación   
Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de 
agua potable, en el lugar del afloramiento se construye una estructura de captación que 
permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante las tuberías de 
conducción hacia el reservorio de almacenamiento. (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§37(1997)). 
Es importante que se incorporen características de diseño que permitan 
desarrollar una estructura de captación que considere un control adecuado del agua, 
oportunidad de sedimentación, estabilidad estructural, prevención de futura 
contaminación y facilidad de inspección y operación. (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§37(1997)). 
En este caso se presentan tres tipos de capitaciones. 
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1.1 Captación de manantiales. 
Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el afloramiento 
natural de agua subterránea. Por lo general el agua fluye a través de una formación de 
estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen estratos 
impermeables, éstos bloquean el flujo subterráneo de agua y permiten que aflore a la 
superficie. (Guía Para El Diseño y Construcción de Captación de Manantiales 2004. Pg6 
(2004)). 
Los manantiales se clasifican por su ubicación y su afloramiento. Por su 
ubicación son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo concentrado o 
difuso. (Guía Para El Diseño y Construcción de Captación de Manantiales 2004. Pg6 
(2004)). 
En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras que en 
los de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si 
el afloramiento es por un solo punto y sobre un área pequeña, es un manantial concentrado 
y cuando aflora el agua por varios puntos en un área mayor, es un manantial difuso. (Guía 
Para El Diseño y Construcción de Captación de Manantiales 2004. Pg6 (2004)). 
De acuerdo al caudal de captación DIGESA clasifica las cajas de captación en 3 
tipos, con dimensiones de acuerdo al caudal. (Manual de proyectos de agua potable en 
poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)). 
 
 
 
 
 
Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captación 
constara de tres partes: la primera, corresponde a la protección del afloramiento; la 
segunda, a una cámara húmeda que sirve para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a 
una cámara seca que sirve para proteger la válvula de control.  
El compartimiento de protección de la fuente consta de una losa de concreto que 
cubre toda la extensión o área adyacente al afloramiento de modo que no exista contacto 
Tipo Caudal (l/seg.) 
C – 1 Hasta 2.5 
C – 2 0.7 – 0.8 
C – 3 Hasta 6 
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con el ambiente exterior, quedando así sellado para evitar la contaminación. Junto a la 
pared de la cámara existe una cantidad de material granular clasificado, que tiene por 
finalidad evitar el socavamiento del área adyacente a la cámara y de aquietamiento de 
algún material en suspensión. 
 La cámara húmeda tiene un accesorio (canastilla) de salida y un cono de rebose 
que sirve para eliminar el exceso de producción de la fuente. (Agua Potable para 
Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, 
P§38(1997)).
 
  
 
 
 
       Figura N°18: Cámara de captación de un manantial de ladera y concentrado. 
                    Fuente: Agua Potable Para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997. Pg38 (1997)
 
  
 
 
 
La captación de manantiales se realiza mediante una estructura de concreto 
armado, conformado por 2 cajas, siendo la primera para el ingreso del agua y la segunda 
como caja de válvulas. Ambos deben tener tapas metálicas herméticas. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)). 
 
       Figura N°19: cámara seca y cámara húmeda. 
  Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.39 (1997) 
 
Si existen manantiales cercanos unos a otros, se podrá construir varias cámaras, 
de las que partan tubos o galerías hacia una cámara de recolección de donde se inicie la 
línea de conducción. Adyacente a la cámara colectora se considera la construcción de la 
cámara seca cuya función es la de proteger la válvula de salida de agua. La cámara 
colectora tiene una canastilla de salida, un cono de rebose y tubería de limpia. (Agua 
Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, Pg.39(1997)). 
 
Figura N°20: manantiales cercanos. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.39 (1997) 
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1.1.1 Manantial de Ladera y Concentrado 
Para el dimensionamiento de la captación es necesario conocer el caudal máximo 
de la fuente, de modo que el diámetro de los orificios de entrada a la cámara húmeda sea 
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede diseñar el área de 
orificio en base a una velocidad de entrada no muy alta y al coeficiente de contracción de 
los orificios. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por 
gravedad sin tratamiento 1997, P§39(1997)). 
 Cálculo de la distancia entre afloramiento y cámara húmeda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°21: Flujo de agua en un orificio. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.39 (1997) 
 
Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el orificio 
de salida. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por 
gravedad sin tratamiento 1997, P§39(1997)). 
 
𝑃0
𝑌
+ ℎ0 +
𝑉0
2
2𝑔
=
𝑃1
𝑌
+ ℎ1 +
𝑉1
2
2𝑔
 
Considerando los valores de Po, Vo, P, y h, igual a cero, se tiene: (Agua Potable 
para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, 
P§40(1997)). 
 
                                 ℎ0 =
𝑉1
2
2𝑔
                      (1) 
              Donde: 
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 ℎ0  = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se 
recomiendan valores de 0.4 a 0.5 m.). 
                        V1= Velocidad teórica en mis. 
                       g = Aceleración de la gravedad (9.8 1 m/s2). 
Mediante la ecuación de continuidad considerando los puntos 1 y 2, se tiene: 
 
                                 𝑄1 = 𝑄2 
 
                                 𝐶𝑑𝑥𝐴1x𝑉1 = 𝐴2𝑥𝑉2 
Siendo: 𝐴 = 𝐴2 
                               
                    𝑉1 =
𝑉2
𝐶𝑑
                        (2) 
Donde: 
V, = Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o iguales a 0.6 mis). 
Cd = coeficiente de descarga en el punto 1 (Se asume 0.8). 
 
Reemplazando el valor de 𝑉1 de la ecuación 2 en la ecuación 1, se tiene: 
 
                             ℎ0 = 1.56 
𝑉2
2
2𝑔
                                  (3)             
 
Para los cálculos,  ℎ0 es definida como la carga necesaria sobre el orificio de 
entrada que permite producir la velocidad de pase. 
 
 
Figura N°22: Carga disponible y pérdida de carga 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.40 (1997) 
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En la Figura N° 22 se observa 
 
                                 𝐻 = 𝐻𝑓 + ℎ0 
Donde H, es la pérdida de carga que servirá para determinar la distancia entre el 
afloramiento y caja de captación (L) 
 
𝐻𝑓 = H − ℎ0 
𝐻𝑓 = 0.30 x L 
𝐿 = 𝐻𝑓/0.30 
 
 Ancho de la pantalla (b) 
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diámetro y el 
número de orificios que permitirán fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la 
cámara húmeda. Para el cálculo del diámetro de la tubería de entrada (D), se utilizan las 
siguientes ecuaciones:  
                                                𝑄𝑚á𝑥. = 𝑉 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝑑 
 
                                               𝑄𝑚á𝑥. = 𝐴 𝐶𝑑 (2 𝑔 ℎ)1/2 
Donde: 
Q máx. = Gasto máximo de la fuente en 1/s. 
V = Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor máximo 
recomendad de 0.60 m/s.). 
A = Área de la tubería en 𝑚2 . 
Cd = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8). 
g = Aceleración gravitacional (9.81 𝑚2). 
h = Carga sobre el centro del orificio (m). 
Despejando de la ecuación 4.6 el valor de A resulta: 
𝐴 =
𝑄𝑚á𝑥.
𝐶𝑑 𝑥 𝑉
 = 
  𝜋𝐷2 
4
 
Considerando la carga sobre el centro del orificio (ecuación 4.7) el valor de A será: 
 
𝐴 =
𝑄𝑚á𝑥.
𝐶𝑑 𝑥 (2𝑔ℎ)1/2
 = 
  𝜋𝐷2 
4
 
El valor de D será definido mediante: D = (4 A/𝜋𝐷)1/2 
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Numero de orificios: 
Se recomienda usar diámetros (D) menores o iguales a 2". Si se obtuvieran 
diámetros mayores será necesario aumentar el número de orificios (NA), siendo: 
 
NA =
Área del diámetro calculado
Área del diámetro asumido
 
 
 
NA = (D1/D2 )
2 + 1 
 
Para el cálculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena distribución 
del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la Figura 23. 
Siendo: "D" el diámetro de la tubería de entrada   "b" el ancho de la pantalla. 
 
 
Figura N°23: Distribución de orificios – pantalla frontal 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.42 (1997) 
Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada, se calcula 
el ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuación: 
b = 2(6D) + NA D + 3D (NA – 1) 
Donde: 
b     =Ancho de la pantalla. 
D    =Diámetro del orificio. 
NA =Numero de orificios. 
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Figura N°24: Altura total de la cámara húmeda. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.40 (1997) 
 
 Altura de la cámara húmeda 
 
En base a los elementos identificados en la Figura 24, la altura total de la 
cámara húmeda se calcula mediante la siguiente ecuación: 
Ht = A + B + H + D + E 
Donde: 
A: Se considera una altura mínima de 10 cm. que 
     permite la sedimentación de la arena. 
B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de 
     salida. 
H: Altura de agua. 
D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de 
     afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda 
     (mínimo 3 cm.). 
E: Borde libre (de 10 a 30 cms.). 
 
Para determinar la altura de la captación, es necesario conocer la carga requerida 
para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción. La 
carga requerida es determinada mediante la ecuación. 
𝐻 = 1.56
  𝑉2 
2𝑔
 
Donde: 
H = Carga requerida en m. 
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V = Velocidad promedio en la salida de la tubería de la 
        Línea de conducción en mis. 
g =Aceleración de la gravedad igual 9.81 𝑚/𝑠2. 
 
Se recomienda una altura mínima de H = 30 cm. 
 
Figura N°25: Canastilla de salida. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.48 (1997) 
 
 Dimensionamiento de la canastilla 
Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe ser 
2 veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (Dc) (ver Figura 4.8); 
que el área total de las ranuras (At) sea el doble del área de la tubería de la línea de 
conducción; y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor a 6 Dc. 
At = 2 Ac 
Donde:  
 𝐴𝑐 =
  𝜋𝐷𝑐2 
4
 
Conocidos los valores del área total de ranuras y el área de cada ranura se 
determina el número de ranuras: 
N° de ranuras =  
Área total de ranuras 
Área de ranuras
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 Tubería de rebose y limpieza 
 
En la tubería de rebose y de limpia se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% y 
considerando el caudal máximo de aforo, se determina el diámetro mediante la ecuación 
de Hazen y Williams (para C=140): 
         
𝐷 =
  0.71 𝑥 𝑄0.38 
ℎ𝑓0.21
 
 
donde: 
D = Diámetro en pulg. 
Q = Gasto máximo de la fuente en Ms. 
              hf = Perdida de carga unitaria en m/m. 
 
1.1.2 Manantial de fondo y concentrado 
 
El ancho de la pantalla se determina en base a las características propias del 
afloramiento, quedando definido con la condición que pueda captar la totalidad del agua 
que aflore del sub suelo. 
Para determinar la altura total de la cámara húmeda (Ht) se consideran los elementos 
identificados, los cuales se muestran en la Figura 26. 
 
Ht = A + B + C + H + E 
 
Donde: 
A: Altura del filtro de 10 a 20 cm. 
B: Se considera una altura mínima de 10 cm. 
C: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla 
de salida. 
H: Altura de agua. 
E: Bordo libre de 10 a 30 cm. 
 
Para determinar la altura de agua requerida (H), el dimensionamiento de la 
canastilla de salida y cálculo del diámetro de la tubería de rebose y limpia, se utilizan los 
mismos procedimientos de cálculo en base a las ecuaciones presentadas para el diseño de 
una captación de un manantial de ladera y concentrado. 
         UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL       
63 
 
 
Figura N°26: Altura total de la cámara húmeda. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.48 (1997) 
 
1.2 Captación de aguas subterráneas. 
Un sistema de captación de aguas subterráneas está conformado normalmente 
por los siguientes componentes: (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones 
rurales2009, Pg.14 (2009)). 
 Pozo de explotación, que puede ser artesanal o tubular.  
 Caseta de bombeo, que incluye bomba y accesorios.  
 Generación de energía, que puede ser de acuerdo al caso molino de viento 
(Eólico), motor Diésel o gasolinera, acometida eléctrica o paneles solares.  
 Línea de impulsión, que es la tubería del pozo al reservorio. 
1.2.1 Pozo artesanal. 
Se utilizan cuando el acuífero a captar se ubica a menos de 20 m. que es la 
profundidad máxima que se puede llegar con este tipo de pozos. (Manual de proyectos de 
agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)). 
Normalmente son pozos excavados manualmente y luego revestidos con anillos 
prefabricados de concreto simple o concreto armado de a 10 a 5 cms de espesor, de 
acuerdo al caso y con una altura de 0.50 m, para facilitar su manipulación. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)). 
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El diámetro interno de los anillos debe ser 1.20 m. para facilitar el ingreso al 
pozo para su mantenimiento. El diámetro de excavación del pozo debe ser mínimo de 
1.60 m. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)). 
El espacio entre el anillo con orificios debe llenarse con grava como material 
filtrante. Es recomendable que el revestimiento del pozo sobresalga por lo menos 0.5 m. 
de la superficie del terreno, para evitar que el agua de escorrentía ingrese al pozo. (Manual 
de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)). 
1.2.2 Pozos tubulares. 
Se considera un pozo tubular cuando el acuífero se ubica a más de 20 m. de 
profundidad y se construye con equipo de perforación, siendo el más recomendable el de 
rotación versus el de percusión. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones 
rurales2009, Pg.14 (2009)). 
El lugar y profundidad del pozo se determinan previamente mediante estudios 
geofísicos, que también debe dar pautas sobre la calidad del agua y las consideraciones 
de diseño del pozo de acuerdo a la estratificación del terreno. (Manual de proyectos de 
agua potable en poblaciones rurales2009, Pg.14 (2009)). 
Durante la ejecución del pozo, se debe llevar un registro minucioso de la 
estratificación para el diseño del encamisado del pozo y la ubicación y características de 
los filtros. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, 
P§14(2009)). 
1.2.2.1 Caseta de bombeo. 
La caseta de bombeo lo conforma el edificio que protege el equipo de bombeo y 
sus accesorios.  
El equipo de bombeo, con energía eléctrica consistirá básicamente de la bomba 
sumergible, el tubo de bombeo, cable que soporta la bomba, el árbol hidráulico y el 
tablero de control. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, 
Pg.14(2009)). 
En caso de bombas con energía diésel o gasolina comprenderá el motor, el 
dinamo y la bomba con sus accesorios antes indicados. (Manual de proyectos de agua 
potable en poblaciones rurales2009, Pg.14(2009)). 
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En cualquier caso se deberá contar como mínimo con 2 unidades de bombeo, 
para su servicio alterno por manejo o mantenimiento. (Manual de proyectos de agua 
potable en poblaciones rurales 2009, Pg14(2009)). 
1.2.2.2 Generación de energía 
Las fuentes de energía posibles, para bombear el agua subterránea y sus gastos 
referenciales son los siguientes: (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones 
rurales2009, Pg14 (2009)). 
Fuente Costo 1 kw – hora (US$)  
- Motor a gasolina 0.80  
- Panel solar 0.45  
- Motor diésel 0.39  
- Red eléctrica 0.10  
- Molino de viento (no determinado) 
1.3 Captación de ríos y canales. 
En el diseño, deberá considerarse que los caudales de captación usualmente no 
serán mayores a 5 l/seg., por tanto el diseño básico consistirá en: (Manual de proyectos 
de agua potable en poblaciones rurales2009, P§14(2009)). 
- Defensa ribereña.  
- Bocal con compuerta.  
- Canal entre bocal y desarenador.  
- Desarenador con vertedor de excedencias.  
- Rejilla para ingreso de tubería. 
La captación del canal puede hacerse mediante un orificio en el muro lateral del 
canal, regulado con compuerta o válvula compuerta, para luego ingresar al agua o un 
desarenador y de aquí a la línea de conducción con parrilla en el ingreso al tubo. (Manual 
de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)). 
La información para el diseño será:  
- Continuidad de conducción del agua en el canal en el año.  
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- Derecho de uso del agua para el agua potable.  
- Calidad del agua (químico, físico y bacteriológico) / transporte de sedimentos. 
2. Línea de conducción 
Se llama " Línea de conducción " al conjunto integrado por tuberías, estaciones 
de bombeo y accesorios cuyo objetivo es transportar el agua, procedente de la fuente de 
abastecimiento, a partir de la obra de captación, hasta el sitio donde se localiza el tanque 
de regularización, planta potabilizadora o directamente a la red de distribución. 
(Rodríguez, 2001, p, 118). 
Esta conducción, se puede efectuar de dos maneras, dependiendo de la ubicación 
de la fuente de abastecimiento con respecto a las obras de regularización. (Rodríguez, 
2001, p, 118). 
Las tuberías normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso de que, a lo 
largo de la ruta por donde se debería realizar la instalación de las tuberías, existan zonas 
rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos erosionables, etc. que requieran de 
estructuras especiales. Para lograr un mejor funcionamiento del sistema, a lo largo de la 
línea de conducción puede requerirse cámaras rompe presión, válvulas de aire, válvulas 
de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de un diseño de acuerdo a 
características particulares. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.53 (1997)). 
2.1 Alineamiento 
La línea de conducción deberá tener un alineamiento que sea lo más recto posible 
y evitando zonas de deslizamiento o inundaciones. Debe evitarse también presiones 
excesivas mediante la construcción de cajas rompe presión y evitar contrapendientes y 
cuando este es inevitable usar válvulas de aire. (Manual de proyectos de agua potable en 
poblaciones rurales2009, Pg.37 (2009)). 
2.2 Carga disponible. 
Esta corresponde a la diferencia de elevaciones tanto de la captación como 
del reservorio, con la diferencia de ambas obtendremos la carga de diseño. 
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Figura N°27: Carga disponible en línea de conducción. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg53 (1997) 
 
2.3 Caudal de conducción 
El caudal de diseño usual corresponde al caudal máximo diario. Eventualmente 
caudal máximo horario si se tiene disponibilidad hídrica y se justifica económicamente 
esta solución, comparando el costo adicional por mayor diámetro de tubería y el ahorro 
de no construir el reservorio. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones 
rurales2009, Pg.37 (2009)). 
En el caso de las líneas de impulsión (bombeo) el caudal de diseño se obtendrá 
considerando el periodo de tiempo de bombeo por día. (Manual de proyectos de agua 
potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)). 
2.4 Clases de tubería 
Se usará tubería PVC de presión (clases 5, 7.5, 10 o 15) de acuerdo a las 
presiones requeridas, considerando que la presión de diseño debe ser el 80% de la 
nominal. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, P§37(2009)). 
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Figura N°28: Clase de tuberías de PVC y presión de trabajo. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg54 (1997) 
En el caso de sifones, se puede realizar una distribución de varias clases de 
tubería, de acuerdo al perfil de presiones. (Manual de proyectos de agua potable en 
poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)). 
El diámetro mínimo para la línea de conducción debe ser de 2”. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)). 
 
Figura N°29: Presión de trabajo. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg.54 (1997) 
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2.5 Velocidades 
Máxima 5 m/seg (en línea de impulsión 2 m/seg) Mínima 0.5 m/seg 
2.6 Golpe de ariete 
En la línea de conducción deberá evitarse impedimentos de un flujo continuo 
como pueden ser curvas bruscas o válvulas, para evitar el golpe de ariete. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)). 
Nunca deberá colocarse una válvula de cierre en el punto de entrega de la línea 
de conducción. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 
(2009)). 
2.7 Dilatación 
Para evitar cambios bruscos de temperatura en la línea, que ocasionen problemas 
de dilatación, la tubería debe enterrarse. En casos de puentes en que la tubería estará 
expuesta a la intemperie deberá considerarse las juntas de jebe que absorban la dilatación. 
(Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg37 (2009)). 
2.8 Instalación de válvulas. 
Las válvulas deberán soportar las presiones de diseño y ser instalados en cajas 
de concreto con tapas metálicas aseguradas para evitar su manipuleo por extraños al 
manejo del sistema. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, 
Pg37 (2009)). 
Las válvulas más usuales son:  
2.8.1 Válvula de compuerta  
Se instalará al inicio de la línea para el cierre del agua en caso se requiera realizar 
reparaciones en la línea. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones 
rurales2009, Pg38 (2009)). 
2.8.2 Válvula de aire  
Se utiliza para eliminar bolsones de aire en los lugares de contrapendiente, que 
de no eliminarse produce cavitaciones en la tubería. Se debe colocar en el punto más alto 
de la tubería. (Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 
(2009)). 
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2.8.3 Válvulas de purga o limpia  
Se utiliza en sifones, en el punto más bajo para eliminar sedimentos. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)). 
2.8.4 Válvulas de retención  
Se utiliza en línea de impulsión, para evitar el retroceso del agua, con el 
consiguiente vaciado del conducto y posibles daños a la bomba. (Manual de proyectos de 
agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)). 
2.9 Cajas de romper presión. 
Estructuras de concreto armado para romper la presión hasta el punto de su 
ubicación e iniciar un nuevo nivel estático. (Manual de proyectos de agua potable en 
poblaciones rurales2009, Pg14 (2009)). 
Cuando existe mucho desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de 
la línea de conducción, pueden generarse presiones superiores a la máxima que puede 
soportar una tubería. En esta situación, es necesaria la construcción de cámaras rompe-
presión que permitan disipar la energía y reducir la presión relativa a cero (presión 
atmosférica), con la finalidad de evitar danos en la tubería. Estas estructuras permiten 
utilizar tuberías de menor clase, reduciendo considerablemente los costos en las obras de 
abastecimiento de agua potable. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§55(1997)). 
Debe tener entrada y salida del agua, tubería de aireación y tapa de control. 
(Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg38 (2009)). 
3.3 PLANTA DE TRATAMIENTO  
Una planta de tratamiento de filtro lento básicamente consiste en un caja (de 
concreto, ladrillos o mampostería), que contiene arena con un espesor de 
aproximadamente de 0.7 – 1.4 m. y para su funcionamiento se llena de agua hasta 1 a 1.5 
m, por encima de la superficie de la arena, llamada capa sobrenadante. (Manual de 
proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 52(2009)). 
Este sistema de tratamiento elimina la turbidez del agua y reduce 
considerablemente el número de microorganismos (bacterias, virus y quistes). (Manual 
de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 52 (2009)). 
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Es un proceso semejante a la percolación del agua a través del subsuelo debido 
al movimiento lento del agua.  
Estos filtros se utilizan desde el siglo XIX habiéndose probado su efectividad en 
múltiples usos, resultando como uno de los procesos de tratamiento más efectivo, simple 
y económico para áreas rurales. Su diseño simple facilita el uso de materiales y mano de 
obra locales y no requiere equipo especial. (Manual de proyectos de agua potable en 
poblaciones rurales2009, Pg. 52(2009)). 
3.4 RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 
Es aquel recipiente encargado de almacenar el agua tratada de la planta de 
tratamiento o captación para luego distribuirlas por las redes de distribución hacia las 
conexiones domiciliarias.  
La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidráulico 
del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en función a las necesidades de 
agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)). 
Un sistema de abastecimiento de agua potable requerirá de un reservorio cuando 
el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto máximo horario (Q mh). En 
caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el reservorio, 
y debe asegurarse que el diámetro de la línea de conducción sea suficiente para conducir 
el gasto máximo horario (Qmh), que permita cubrir los requerimientos de consumo de la 
población. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por 
gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)). 
3.4.1 Consideraciones básicas 
Los aspectos más importantes a considerarse para el diseño son la capacidad, 
ubicación y tipo de reservorio. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)). 
3.4.1.1 Capacidad del reservorio 
Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la 
compensación de las variaciones horarias, emergencia para incendios, previsión de 
reservas para cubrir danos e interrupciones en la línea de conducción y que el reservorio 
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funcione como parte del sistema. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg77 (1997)). 
Para el cálculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensación de 
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la línea de conducción. 
El reservorio debe permitir que la demanda máxima que se produce en el consumo sea 
satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variación en el consumo registrada en las 24 
horas del día. Ante la eventualidad de que en la línea de conducción puedan ocurrir danos 
que mantengan una situación de déficit en el suministro de agua mientras se hagan las 
reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de oportunidad de 
restablecer la conducción de agua hasta el reservorio. (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§77(1997)). 
3.4.1.2 Tipos de reservorio  
Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados. 
Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y de paralelepípedo, son 
construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente tienen 
forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del suelo; 
y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la superficie del 
suelo (cisternas). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por 
gravedad sin tratamiento 1997, P§78(1997)). 
 
Figura N°30: Tipos de reservorio: apoyado y elevado (1) 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997) 
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Para capacidades medianas y pequeñas, como es el caso de los proyectos de 
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y económica la 
construcción de un reservorio apoyado de forma cuadrada. (Agua Potable para 
Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 
(1997)). 
3.4.1.3 Ubicación de reservorio 
La ubicación está determinada principalmente por la necesidad y conveniencia 
de mantener la presión en la red dentro de los límites de servicio, garantizando presiones 
mínimas en las viviendas más elevadas y presiones máximas en las viviendas más bajas. 
(Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, P§78(1997)). 
De acuerdo a la ubicación, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En 
el primer caso se alimentan directamente de la captación, pudiendo ser por gravedad o 
bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la población. En el 
segundo caso, son típicos reguladores de presión, casi siempre son elevados y se 
caracterizan porque la entrada y la salida del agua se hacen por el mismo tubo. (Agua 
Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, P§78(1997)). 
Considerando la topografía del terreno y la ubicación de la fuente de agua, en la 
mayoría de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de 
almacenamiento son de cabecera y por gravedad. El reservorio se debe ubicar lo más 
cerca posible y a una elevación mayor al centro poblado. (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997)). 
3.4.1.4 Caseta de válvulas 
Es aquella caja que reúne a todas las válvulas y accesorios que necesitara el 
reservorio para su buen funcionamiento. 
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Figura N°31: Caseta de válvulas del reservorio (2) 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997) 
 
3.4.1.4.1 Tubería de llegada 
El diámetro está definido por la tubería de conducción, debiendo estar provista 
de una válvula compuerta de igual diámetro antes de la entrada al reservorio de 
almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender situaciones de emergencia. 
(Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, Pg78,79 (1997)). 
3.4.1.4.2 Tubería de salida 
El diámetro de la tubería de salida será el correspondiente al diámetro de la línea 
de aducción, y deberá estar provista de una válvula compuerta que permita regular el 
abastecimiento de agua a la población. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas 
de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)). 
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3.4.1.4.3 Tubería de limpia 
La tubería de limpia deberá tener un diámetro tal que facilite la limpieza del 
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tubería será 
provista de una válvula compuerta. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)). 
3.4.1.4.4 Tubería de rebose 
La tubería de rebose se conectara con descarga libre a la tubería de limpia y no 
se proveerá de válvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier 
momento. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por 
gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)). 
3.4.1.4.5 By-Pass 
Se instalara una tubería con una conexión directa entre la entrada y la salida, de 
manera que cuando se cierre la tubería de entrada al reservorio de almacenamiento, el 
caudal ingrese directamente a la línea de aducción. Esta constara de una válvula 
compuerta que permita el control del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza 
del reservorio. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por 
gravedad sin tratamiento 1997, Pg79 (1997)). 
3.4.2 Calculo de capacidad del reservorio  
Para el cálculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos gráficos y 
analíticos. Los primeros se basan en la determinación de la "curva de masa" o de 
"consumo integral", considerando los consumos acumulados; para los métodos analíticos, 
se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal disponible de la fuente, 
que por lo general es equivalente al consumo promedio diario. (Agua Potable para 
Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 
(1997)). 
En la mayoría de las poblaciones rurales no se cuenta con información que 
permita utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el consumo medio 
diario anual. En base a esta información se calcula el volumen de almacenamiento de 
acuerdo a las Normas del Ministerio de Salud. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 
sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 (1997)). 
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Para los proyectos de agua potable por gravedad, el Ministerio de Salud 
recomienda una capacidad de regulación del reservorio del 25 al 30% del volumen del 
consumo promedio diario anual (Qm). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas 
de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§80(1997)). 
 
Figura N°32: Caseta de válvulas del reservorio 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg80 (1997) 
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3.5 LÍNEA DE ADUCCIÓN 
La línea de aducción es la línea entre el reservorio y el inicio de la red de 
distribución. El caudal de conducción es el máximo horario. (Manual de proyectos de 
agua potable en poblaciones rurales2009, Pg40 (2009)). 
Recomendaciones para el diseño:  
a) Caudal 
Máximo horario (Q máx. h) 
b) Tubería 
PVC de presión 
Diámetro mínimo recomendado 
Para líneas principales 2”. 
 Para líneas secundarias 1”. 
c) Velocidades 
Máxima: 2 m/seg. Mínima: 0.5 m/seg. 
d) Delimitación de zonas de presión 
e) Ubicación 
  Las tuberías del sistema de distribución se instalarán a 1m.del borde de la 
acera o 1/3 de la calzada, a una profundidad mínima de 0.8 m. (Manual de proyectos de 
agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 41(2009)). 
La separación entre las tuberías de agua potable y alcantarillado será de 3 m. en 
planta. En casos extremos puede tener una separación de 1.5 m. debiendo estar la la 
tubería de agua potable como mínimo 0.3 m. por encima de la tubería de alcantarillado 
(Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales2009, Pg. 41(2009)). 
3.6 RED DE DISTRIBUCIÓN 
La red de distribución, es el conjunto de líneas destinadas al suministro de agua 
a los usuarios, que debe ser adecuada en cantidad y calidad. En poblados rurales no se 
incluye dotación adicional para combatir incendios (Manual de proyectos de agua potable 
en poblaciones rurales2009, Pg. 40(2009)). 
La red de distribución es el conjunto de tuberías de diferentes diámetros, 
válvulas, grifos y demás accesorios cuyo origen está en el punto de entrada al pueblo 
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(final de la línea de aducción) y que se desarrolla por todas las calles de la población. 
(Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, Pg93 (1997)). 
Para el diseño de la red de distribución es necesario definir la ubicación tentativa 
del reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad y 
presión adecuada a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido en 
base a las dotaciones y en el diseño se contempla las condiciones más desfavorables, para 
lo cual se analizaron las variaciones de consumo considerando en el diseño de la red el 
consumo máximo horario (Qrnh). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)). 
Las presiones deben satisfacer las condiciones máximas y mínimas para las 
diferentes situaciones de análisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener 
presiones de servicio mínimas, que sean capaces de llevar agua al interior de las viviendas 
(parte alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de presiones máximas 
tales que no provoquen danos en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores 
inconvenientes de uso (parte baja). (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)). 
3.6.1 Consideraciones de diseño 
La red de distribución se debe calcular considerando la velocidad y presión del 
agua en las tuberías. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)). 
Se recomiendan valores de velocidad mínima de 0.6 m/s y máxima de 3.0 mis. 
Si se tiene velocidades menores que la mínima, se presentaran fenómenos de 
sedimentación; y con velocidades muy altas, se producirá el deterioro de los accesorios y 
tuberías. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por 
gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)). 
La presión mínima depende de las necesidades domésticas, y la máxima influye 
en el mantenimiento de la red, ya que con presiones elevadas se originan perdidas por 
fugas y fuertes golpes de ariete. Las Normas Generales del Ministerio de Salud, 
recomiendan que la presión mínima de servicio en cualquier parte de la red no sea menor 
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de 5 m. y que la presión estática no exceda de 50 m. (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg93 (1997)). 
En base a estas consideraciones se efectúa el diseño hidráulico, de la red de 
distribución, siendo la tubería de PVC la más utilizada en los proyectos de agua potable 
en zonas rurales. Para el cálculo hidráulico, las Normas del Ministerio de Salud 
recomiendan el empleo de las ecuaciones de Hazen-Williams y Fair- Whipple. (Agua 
Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, P§94(1997)). 
3.6.2 Tipos de redes 
Según la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribución: el 
sistema abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como 
malla, parrilla, etc. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, P§94(1997)). 
                          
Figura N°33: Tipos de redes de distribución. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997) 
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3.6.2.1 Sistema abierto o ramificado 
Son redes de distribución que están constituidas por un ramal matriz y una serie 
de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografía dificulta o no permite la 
interconexión entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal, 
generalmente a lo largo de un rio o camino. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 
sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§94(1997)). 
La tubería matriz o principal se instala a lo largo de una calle de la cual se derivan 
las tuberías secundarias. La desventaja es que el flujo está determinado en un solo sentido, 
y en caso de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la población. El 
otro inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios se dan los puntos 
muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece estática en los tubos 
originando sabores y olores, especialmente en las zonas donde las casas están más 
separadas. En los puntos muertos se requiere instalar válvulas de purga con la finalidad 
de limpiar y evitar la contaminación del agua. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 
sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997)). 
3.6.2.2 Sistema cerrado 
Son aquellas redes constituidas por tuberías interconectadas formando mallas. 
Este tipo de red es el más conveniente y tratara de lograrse mediante la interconexión de 
tuberías, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio más eficiente y 
permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar 
reparaciones en los tubos, el área que se queda sin agua se puede reducir a una cuadra, 
dependiendo de la ubicación de las válvulas. Otra ventaja es que es más económico, los 
tramos son alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores perdidas de carga 
y por lo tanto menores diámetros; ofrece más seguridad en caso de incendios, ya que se 
podría cerrar las válvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro. 
(Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, P§97(1997)). 
Para este tipo de sistema, en el análisis hidráulico lo que más se emplea  es el 
método de Hardy Cross y de seccionamiento, que a continuación de describirá de manera 
abreviada. 
 Método de seccionamiento. 
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Este método está basado en el corte de la red proyectada en varios puntos 
determinados, de tal manera que el flujo de agua sea en un solo sentido y proveniente de 
un ramal principal. Consiste en formar anillos o circuitos, los cuales se numeran por 
tramos; en cada circuito se efectúa un corte o seccionamiento y se calculan los gastos por 
cada tramo de la red abierta. (Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de 
abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, P§98, 99(1997)). 
Para un seccionamiento ideal, las presiones en los puntos de corte deben ser 
iguales, tolerándose una diferencia máxima de 10% con respecto al valor de las presiones 
obtenidas para cada nudo. Si esto no se comprueba, se deberá alterar convenientemente 
el diámetro de algunas tuberías o modificar el seccionamiento adoptado. (Agua Potable 
para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 1997, 
P§99(1997)). 
 
Figura N°34: Seccionamiento de una red. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg94 (1997) 
 
 Método de Hardy Cross 
Es un método de tanteos o aproximaciones sucesivas, en el cual se supone una 
distribución de caudales y se calcula el error en la perdida de carga de cada circuito. (Agua 
Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento por gravedad sin 
tratamiento 1997, P§108(1997)). 
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Figura N°35: Perdida de carga en circuito método Hardy Cross 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg108 (1997) 
 
En cualquier tipo de malla deberá satisfacer lo siguiente: 
 La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un circuito 
deberá ser cero. 
 La cantidad de flujo que entra en un nudo deberá ser igual a la cantidad de 
flujo que sale en el nudo. 
 El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal que sale. 
 Los caudales asignados deben ocasionar velocidades adecuadas a la 
especificación reglamentaria. 
 
Figura N°36: Distribución de Hardy Cross en una malla. 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento 
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg108 (1997) 
3.7 PILETAS PÚBLICAS 
Estructuras de concreto que sirven de punto para el servicio de agua. 
 Sistema de bombeo. 
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 Estación de bombeo 
 Línea de impulsión 
 Reservorio de almacenamiento 
 Línea de aducción 
 Red de distribución 
 Piletas públicas. 
 
3.8 PERIODOS DE DISEÑO 
Se entiende por periodo de diseño el tiempo en el cual se estima que las obras 
por construir serán eficientes. El periodo de diseño es menor que la vida útil o sea el 
tiempo que razonablemente se espera que la obra sirva a los propósitos sin tener gastos 
de operación y mantenimientos elevados que hagan antieconómico su uso o que se 
requieran ser eliminadas por insuficientes.(Rodriguez,2001,p.35). 
Los periodos de diseño se determinaran considerando los siguientes factores. 
 Vida útil de las estructuras y equipos. 
 Grado de dificultad para realizar la ampliación de la infraestructura. 
 Crecimiento poblacional. 
 Capacidad económica para la ejecución de obras. 
 Situación geográfica, en especial, zonas inundables. 
Como año cero del proyecto se considerara la fecha de inicio de la recolección 
de información e inicio del proyecto. Los periodos de diseño máximos para los sistemas 
de agua y saneamiento serán los siguientes: 
 Fuente de abastecimiento                                                           20 años. 
 Obra de captación                                                                       20 años. 
 Pozos                                                                                           20 años. 
 Planta de tratamiento de agua para consumo humano                20 años. 
 Reservorio                                                                                   20 años. 
 Tuberías de conducción, impulsión y distribución                      20 años. 
 Estación de bombeo                                                                     20 años. 
 Equipos de bombeo                                                                      10 años. 
Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para 
consumo humano y saneamiento en el ámbito rural de 2016, P§18(2016). 
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3.9 SISTEMA A ADOPTARSE Y JUSTIFICACIÓN 
De acuerdo con la información básica que se tiene por intermedio de información 
social, aspectos logísticos, topografía, hidrología y geología; se tiene que la fuente 
existente de agua se encuentra ubicada en una cota superior a la cota del centro poblado. 
Por lo cual el  sistema a adoptarse y que mejor encaja es el sistema por gravedad. 
 
 
Figura N°37: Componentes de red de abastecimiento de agua. 
Fuente: Rodríguez, 2001, p.22. 
Cada uno de los componentes del cual está compuesto el sistema se describirá a 
continuación. 
3.10 PRESIONES EN LA RED DE TUBERÍAS 
En la línea de conducción, la presión representa la cantidad de energía 
gravitacional contenida en el agua. En un tramo de tubería que está operando a tubo lleno, 
podemos plantear la ecuación de Bernoulli: (Agua Potable para Poblaciones Rurales 
1997, Pg. 61(1997)). 
𝑍1 +
𝑃1
𝑌
+
𝑉12
2𝑔
= 𝑍2 +
𝑃2
𝑌
+
𝑉22
2𝑔
+ 𝐻𝑓 
Donde: 
Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia arbitraria (m). 
𝑃
𝑌
 = Altura o carga de presión "P es la presión y el peso específico del fluido" (m). 
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V = Velocidad media del punto considerado (m/s). 
Hf = Es la perdida de carga que se produce en el tramo de 1 a 2 (m). (Agua Potable para 
Poblaciones Rurales 1997, Pag62 (1997)). 
Se asume que la velocidad es despreciable debido a que la carga de velocidad, 
considerando las velocidades máximas y mínimas, es de 46 cm. y 18 cm. En base a esta 
consideración la ecuación 5.9 queda definida como: (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales 1997, Pag62 (1997)). 
 
𝑃1
𝑌
+ 𝑍1 = 𝑍2 +
𝑃2
𝑌
+ 𝐻𝑓 
Figura N°38: línea de gradiente hidraulica 
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pg62 (1997) 
 
Se recomienda iniciar el diseño desde la c6mara de captación. En esta estructura 
la presión es igual a la presión atmosférica, por lo que la carga de presión se asume como 
cero. El mismo criterio se aplica cuando se considera en el diseño como punto de partida 
una cámara rompe presión, resultando al final del tramo: (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales 1997, Pág. 62(1997)).  
                 
𝑃2
𝑌
= 𝑍1 − 𝑍2 − 𝐻𝑓 
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Figura N° 39: Equilibrio de presiones dinámicas 
3.10.1 Combinación de Tuberías 
Cuando se diseña una sección de tubería puede no haber un diámetro único de 
tubería disponible que dé el factor de perdida de carga por fricción deseada. En este caso 
se usara una combinación de diámetros de tuberías. (Agua Potable para Poblaciones 
Rurales 1997, Pag63 (1997)). 
El método para diseñar la Línea de conducción mediante la combinación de 
tuberías tiene las ventajas de: manipular las pérdidas de carga, conseguir presiones dentro 
de los rangos admisibles y disminuir considerablemente los costos del proyecto; al 
emplearse tuberías de menor diámetro y en algunos casos, evita un mayor número de 
cámaras rompe presión. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag63 (1997)). 
La longitud de cada tubería debe ser suficiente como para que la suma de las 
pérdidas de carga de cada una sea igual a la pérdida de carga total deseada. De la Figura 
5.13 se define lo siguiente: (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag63 (1997)). 
 
Hf = Perdida de carga total deseada (m). 
L = Longitud total de tubería (m). 
X = Longitud de tubería del diámetro menor (m). 
L-X = Longitud de tubería del diámetro mayor (m). 
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hfl = Perdida de carga unitaria de la tub. de mayor diámetro. 
hf2 = Perdida de carga unitaria de la tub. de menor diámetro. 
hfl x (L - X) = Perdida de carga del tramo de diámetro mayor (Hfl). 
hf2 x X = Perdida de carga del tramo de diámetro menor (Hf2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°40: Perfil de la combinación de tuberías  
 La pérdida de carga total deseada Hf, es la suma de las pérdidas de carga en los 
dos tramos de tubería. (Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag64 (1997)). 
𝐻𝑓 = ℎ𝑓2𝑥𝑋 + ℎ𝑓𝑙𝑥(𝐿 − 𝑋) 
Despejando el valor de la longitud de la tubería de diámetro menor (X) resulta: 
(Agua Potable para Poblaciones Rurales 1997, Pag64 (1997)). 
𝑋 =
𝐻𝑓 − (ℎ𝑓𝑙𝑥𝐿)
ℎ𝑓2 − ℎ𝑓𝑙
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CAPITULO 4: DISEÑO DE LA RED DE AGUA POTABLE 
4.1.SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE 
4.1.1 Descripción de la Red 
El diseño de la red es del tipo abierta, cuenta con una captación que se encuentra 
en la parte superior del centro poblado lo cual es recomendable para un sistema de agua 
potable por gravedad. 
4.1.2 Calculo de la Población Futura 
Para este cálculo utilizaremos tres métodos los cuales compararemos entre si y 
así poder obtener el valor que mejor corresponda. Sin embargo es necesario saber la tasa 
de crecimiento anual del centro poblado para lo cual recurrimos a la siguiente formula: 
𝑇𝐶𝐷 = [(
𝑝𝑡+𝑛
𝑝𝑡
)
1
𝑛 − 1]𝑥100 
Donde: 
TCD = Tasa de crecimiento demográfico 
      pt+n   = Población final en periodo t 
        pt  = Población inicial en periodo t 
         n = años transcurridos 
Se sabe que los últimos censos realizados en el país son el del año 1993, 2007 y 
el del 2017 del cual aún no se saben las estadísticas correspondientes. Entonces se tendrá 
en cuenta el censo de los años 1993 y 2007, a los cuales les corresponden una población 
de 269 y 181 correspondiente y la cantidad de años transcurridos entre un censo y el otro 
es de 14 años. 
𝑇𝐶𝐷 = [(
181
269
)
1
14 − 1]𝑥100 
                                           TCD = -2.790% 
Si analizamos este dato se puede saber que el centro poblado de Santiago está 
pasando por una etapa de decrecimiento poblacional, lo cual nos indica que la población 
está emigrando con destino a la cuidad de Piura, Lima entre otras. 
 Método aritmético 
𝑝𝑓 = 𝑃𝑎 − 𝐼/𝑁 
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Donde: 
pf = Población futura  
Pa = Población actual (último censo) 
I = Crecimiento anual promedio 
N = Periodo que fija la normatividad del país 
Entonces se tomara una población de acuerdo al padrón de usuarios y al número 
de viviendas en el centro poblado; tenemos que pa=255 hab. , I=-2.790, N = 20 años. 
𝑝𝑓 = 255 − −2.79/20 
                                                      Pf = 255.14hab. 
 Método aritmético simplificado 
Este método es el cual recomienda la R.M. – 173 – VIVIENDA “GUIA DE 
OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL” 
4.1.3 Dotación 
El consumo diario “per cápita” o dotación es la cantidad media de agua 
utilizada diariamente por un habitante, que generalmente se expresa en litros. Este 
consumo sólo puede determinarse en base a estadísticas permanentes. (TESIS SISTEMA 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CUATRO POBLADOS 
RURALES DEL DISTRITO DE LANCONES 2012, Pg85 (2012)). 
La dotación deberá ser estimada sobre la base de un “estudios de consumo de 
agua para el ámbito rural”. Que deberá ser suscrito y sustentado por el ingeniero sanitario 
o civil responsable del proyecto. En ausencia de dicho estudio se aplicaran valores 
comprendidos en los siguientes rangos. (GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS 
PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO 
HUMANO Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL 2016, Pg20 (2016)). 
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FIGURA N° 41: Dotación Ámbito Rural 
 
Fuente: guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua 
para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural, Pg20 
 
Para nuestro proyecto elegiremos una dotación de 80 l/h/d. cabe precisar que si 
tenemos población estudiantil, secundaria y superior la dotación será distinta por lo que 
obtendremos lo siguiente: 
 Primaria       20 l/alumno x día 
 Secundaria y superior    25 l/alumno x día 
4.1.4 Variaciones De Consumo 
Los consumos de agua de un poblado muestran variaciones mensuales, diarias y 
horarias. Durante un período (semana, mes, etc.) se puede observar que ocurren días de 
máximo y mínimo consumo [11]. (TESIS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE PARA CUATRO POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE 
LANCONES 2012, P§86(2012)). 
Para el dimensionamiento de sistemas rurales de abastecimiento de agua con 
distribución final a nivel de piletas públicas, existen pocas referencias relacionadas con 
las variaciones diarias de consumo. Para tal efecto, en base de investigaciones realizadas 
en poblaciones rurales de la costa norte del Perú, relacionadas con el análisis de 
variaciones horarias de consumo, se ha determinado un patrón de consumo de agua, el 
cual se muestra en la Fig.42 [11]. (TESIS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE PARA CUATRO POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE 
LANCONES 2012, Pg87 (2012)). 
 
 
 
 
 
         UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL       
91 
 
FIGURA N° 42: Variación De Consumo 
 
Fuente : tesis sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados 
rurales del distrito de Lancones 2012, P§87 
 
En el patrón de consumo horario de agua estimado (presentado en la Fig. 4.2), 
se ve que las horas de máximo consumo se presentan en la mañana (de 8 am a 9 am) y en 
la tarde (de 4 pm a 5 pm), con un porcentaje de consumo de 14.35 % y 11.83 % 
respectivamente. (TESIS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
PARA CUATRO POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE LANCONES 2012, 
Pg87 (2012)). 
Adicionalmente, esta distribución es acorde con la propuesta del Centro 
Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) para zonas 
rurales [11]. (TESIS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA 
CUATRO POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE LANCONES 2012, Pg87 
(2012)). 
Esto nos sirve de ayuda para así poder tener una idea de los coeficientes de 
variación de consumo  k1 y k2 respectivamente 
4.1.5 Coeficiente De Variación Diaria (K1) 
Este es el coeficiente que relaciona al consumo máximo diario con el promedio 
anual diario. 
𝐾1 =
𝑄𝑚𝑑
𝑄𝑝
) 
Donde: 
 K1 : coeficiente de variación diaria 
 Qmd : consumo máximo diario en l/s 
 Qp : consumo promedio anual diario en l/s 
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FIGURA N° 43: Coeficiente De Variación Diaria 
 
FUENTE: tesis sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro 
poblados rurales del distrito de Lancones 2012, Pg88 
Para nuestro caso usaremos un valor de 1.30 que es lo que recomienda la 
normatividad peruana. 
4.1.6 Coeficiente de variación horaria (K2) 
Al igual que el k1 el k2 es la relación del consumo máximo horario y consumo 
promedio anual. 
𝐾2 =
𝑄𝑚ℎ
𝑄𝑝
) 
Donde: 
 K2 : coeficiente de variación horaria 
 Qmd : consumo máximo diario en l/s 
 Qp : consumo promedio anual diario en l/s 
 
FIGURA N° 44: Coeficiente De Variación Horaria 
 
FUENTE: tesis sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro 
poblados rurales del distrito de Lancones 2012, Pg88 
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4.1.7 Diseño de captación 
Una vez obtenido el caudal máximo de la fuente, además de conocer ya el tipo 
de manantial del cual se dispone y teniendo en cuenta la población y periodo de diseño 
se procede al diseño de la captación la cual es del tipo manantial en ladera. 
𝑃𝑑 = 𝑃𝑖𝑥(1 +
𝑟𝑥𝑡
100
) 
Donde: 
Pi= Población inicial 
Pd = Población de diseño 
r(%) = Índice crecimiento poblacional anual 
T = Periodo de diseño 
De acuerdo a la R.M. 173 – VIVIENDA, se sabe que si la tasa o índice de 
crecimiento resulta negativa esta deberá ser considerada como cero. 
Por lo tanto: 
𝑃𝑑 = 256𝑥(1 +
0𝑥20
100
) 
                                              Pd = 256 hab. 
Entonces siguiendo con el diseño de la captación tenemos: 
𝑉1 = (
2𝑔ℎ
1.56
)1/2 
Asumimos un h= 0.40 m de acuerdo a las recomendaciones de varios autores y 
experiencias de las mismas. Por lo que resulta: 
  
𝑉 = (
2𝑥9.81𝑥0.40
1.56
)1/2 
𝑉 = 2.24 𝑚/𝑠 
Este valor obtenido de la velocidad supera al máximo recomendable por la norma 
técnica peruana que recomienda 0.6 m/s., para este caso tomaremos el valor de velocidad 
de 0.5 m/s. 
ℎ0 = 1.56
𝑣2
2𝑔
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Reemplazamos el valor de la velocidad en la formula. 
ℎ0 = 1.56
0.52
2𝑥9.81
 
ℎ0 = 0.02 𝑚 
Una vez calculado h0 , que es la perdida de carga del orificio se procede a calcular 
la perdida de carga total; que nos ayudara para determinar la distancia entre el 
afloramiento y la captación. 
𝐻𝑓 = 𝐻 −  ℎ0 
𝐻𝑓 = 0.40 −  0.02 
𝐻𝑓 = 0.38 𝑚 
Con esto obtenemos el valor de L 
𝐿 = 𝐻𝑓/0.30 
𝐿 =  0.38/0.30 
𝐿 = 1.27 𝑚 
Una vez obtenido estos resultados calculamos el diámetro de la tubería de 
entrada. 
𝐴 =  
𝑄𝑚𝑎𝑥
𝐶𝑑𝑥𝑉
 
En donde el Q máx., es aquel caudal máximo de la fuente igual a 0.0018m3/s, la 
velocidad ya se obtuvo que es 0.5 m/s y Cd es un coeficiente de descarga que varía entre 
0.6 y 0.8  para nuestro caso utilizaremos 0.8. 
𝐴 =  
0.0018
0.8𝑥0.5
 
𝐴 =  0.005 𝑚2 
El diámetro del orificio se obtiene aplicando la siguiente formula: 
𝐷 = [
4𝐴
𝜋
]1/2 
𝐷 = [
4𝑥0.005
𝜋
]1/2 
𝐷 =  0.08 𝑚 
Esto equivale a un D = 7.98 cm lo que en pulgadas es 3. 
Con esto obtendremos el número de orificios (NA) 
𝑁𝐴 =
𝐷𝐼𝐴𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂 𝑂𝐵𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂2
𝐷𝐼𝐴𝑀𝑇𝐸𝑅𝑂 𝑇𝐸𝑂𝑅𝐼𝐶𝑂2
+ 1 
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𝑁𝐴 =
7.982
3.812
+ 1 
𝑁𝐴 = 5.39 
Se asumirá un total de 5 unidades 
Una vez obtenido el diámetro se procede al calcular el ancho de la pantalla 
𝑏 = 2(6𝐷) + 𝑁𝐴𝐷 + 3𝐷(𝑁𝐴 − 1) 
𝑏 = 2(6𝑥3.81) + 5𝑥3.81 + 3𝑥. 3.81(5 − 1) 
𝑏 = 110.49 𝑐𝑚 
Determinamos la altura de la cámara húmeda 
  
𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝐸 
De donde se sabe que: 
A= 10.00 cm como mínimo 
B = ½ Diámetro de la canastilla 
D =  desnivel mínimo 3 cm 
E = borde libre (10 – 30 cm) 
H =  altura mínima de agua que permita la velocidad de la tubería de salida 
(min. 30 cm) 
Ac es el área de salida del tubo que es de 2 plg. 
𝑉 =  
𝑄𝑚𝑑
𝐴𝑐
 
𝑉 =  
0.0009
2.54𝑥2.54𝑥𝜋
 
𝑉 =  0.44 𝑚/𝑠 
Luego: 
𝐻 =  
1.56𝑉2
2𝑔
 
𝐻 =  
1.56𝑥0.442
2.9.81
 
𝐻 =  0.015 𝑚 
Como la altura calculada es menor a la recomendada se calculara con una altura 
de H=30 cm. Tenemos lo siguiente: 
𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝐸 
𝐻𝑡 = 10 + 3.81 + 30 + 3 + 30 
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𝐻𝑡 = 76.81 𝑐𝑚 
Como la altura es menor se considerara una altura de 1 m por cuestiones de 
limpieza y maniobras. 
Ahora calculamos el dimensionamiento de la canastilla 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 45: Canastilla 
Hay que tener cuenta lo siguiente: 
Para el diseño el diámetro de la canastilla será 2 veces el diámetro de salida de 
la tubería de conducción. 
D canastilla = 2x2”=4” =10.16cm 
Además se recomienda que 3Dc < L > 6Dc 
𝐿 = 3 𝑥 2"=6" =  15.24 𝑐𝑚 
𝐿 = 6 𝑥 2"=12" =  30.48 𝑐𝑚 
El L asumido será de 30 cm 
 
 
 
 
 
 
Figura N°46: Ranura 
El área de la ranura será:  
𝐴𝑅 = 0.007 𝑥 0.005 =  3.5𝑥10−5 𝑚2 
Consideramos el área de ranuras (At) = 2 Ac esta será el área transversal de la tubería  
𝐴𝑐 =
𝜋𝐷𝑐2
4
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𝐴𝑐 =
𝜋𝑥0.0512
4
 
𝐴𝑐 = 2.043 𝑥10−3𝑚2 
𝐴𝑡 = 2𝑥2.043 𝑥10−3𝑚2 
𝐴𝑡 = 4.086 𝑥10−3𝑚2 
At deberá ser menor del 50% de Ag 
𝐴𝑔 = 0.5𝑥𝐷𝑔𝑥𝐿 
𝐴𝑔 = 0.5𝑥0.1016𝑥0.3 
𝐴𝑔 = 0.0152 𝑚2 
Con esto se calculara el número de ranuras  
𝑁° 𝐷𝐸 𝑅𝐴𝑁𝑈𝑅𝐴𝑆 =
𝐴𝑡
𝐴𝑟
 
𝑁° 𝐷𝐸 𝑅𝐴𝑁𝑈𝑅𝐴𝑆 =
4.086𝑋10−3
3.5𝑥10−5
 
𝑁° 𝐷𝐸 𝑅𝐴𝑁𝑈𝑅𝐴𝑆 = 117 
Por último la tubería de rebose se calculara de la siguiente manera:  
𝐷 =
0.71𝑋𝑄0.38
ℎ𝑓0.21
 
 
𝐷 =
0.71𝑋1.800.38
0.00380.21
 
𝐷 = 2.86 𝑝𝑢𝑙𝑔. 
Para efectos de limpieza se utilizara un cono de rebose de 4 pulg. 
4.1.8 Diseño de la red de conducción 
Una vez realizado el diseño de la captación se procede al diseño de la red de 
conducción. Para esto se tendrá en cuenta lo siguiente. 
 Dotación = 80 lt./hab./día (de acuerdo a guía de opciones tecnológicas 
para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y 
saneamiento en el ámbito rural). 
 Dotación para educación primaria = 20lt/alumno x día. 
 Dotación secundaria y superior = 25 lt/alumno x día. 
 Población futura = 256 hab. 
 Constante k1 = 1.3 
 Constante k2 = 2.0 
 Periodo de diseño = 20 años. 
 Velocidad mínima = 0.60 m/s. 
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 Velocidad máxima = 3 m/s 
 Cota de captación = 1423.93 m.s.n.m. 
 Cota de reservorio uno = 1394.35 m.s.n.m. 
 Longitud (L) = 604.60 m. 
Entonces luego de saber estos datos procederemos a diseñar, primero con la 
población de cada uno de los lotes, luego se realizar lo mismo con la población del sector 
primaria y secundaria. 
𝑄1 = 𝑃𝑜𝑏𝑥𝑑𝑜𝑡/86400 
𝑄1 = 256𝑥80/86400 
𝑄1 = 0.237𝑙/𝑠 
 
𝑄2 = 38𝑥20/86400 
𝑄2 = 0.0088 𝑙/𝑠 
 
𝑄3 = 52𝑥25/86400 
𝑄3 = 0.015 𝑙/𝑠 
 
𝑄𝑡 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 
𝑄𝑡 = 0.261 𝑙/𝑠 
Además de esto sabemos que el consumo máximo diario esta expresado de la 
siguiente manera: 
𝑄𝑚𝑑 = 1.3𝑥𝑄𝑡 
𝑄𝑚𝑑 = 1.3𝑥0.261 
𝑄𝑚𝑑 = 0.339 𝑙/𝑠 
Una vez obtenido el Qmd se halla el consumo máximo horario expresado de la 
siguiente manera: 
𝑄𝑚ℎ = 2𝑥𝑄𝑡 
𝑄𝑚ℎ = 2𝑥0.261 
𝑄𝑚ℎ = 0.522 𝑙/𝑠 
Si consideramos un solo diámetro tenemos que calcular la carga disponible: 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 
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𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1423.93 − 1394.35 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 29.58 𝑚. 
Calculamos la perdida de carga unitaria (hf): 
ℎ𝑓 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒/𝐿 
ℎ𝑓 = 29.58/604.60 
ℎ𝑓 = 0.0489 𝑚/𝑚 
ℎ𝑓 = 48.9°/00 
Con todos estos datos obtenemos el diámetro: 
𝐷 =
0.71𝑋𝑄0.38
ℎ𝑓0.21
 
𝐷 =
0.71𝑋0.3390.38
0.04890.21
 
𝐷 = 0.89" 
El diámetro comercial para esta tubería es de 1 pulgada sin embargo estudios 
realizados por el fondo PERU-ALEMANIA “MANUAL DE PROYECTOS DE 
AGUA POTABLE EN POBLACIONES RURALES” recomiendan que el diámetro 
mínimo sea de 2 pulgadas, la guía de opciones tecnológicas para sistemas de 
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural 
recomienda que sea mayor de 1 pulgada, entonces teniendo en cuenta varios criterios se 
opta por el diámetro de 2 plg. 
Con esto se calcula la perdida de carga: 
ℎ𝑓 = (
𝑄𝑡
2.492𝑥𝐷2.63
)1.85 
ℎ𝑓 = (
0.339
2.492𝑥22.63
)1.85 
ℎ𝑓 = 0.00086 
La pérdida de carga en el tramo será: 
𝐻𝑓 = 𝐿𝑥ℎ𝑓 
𝐻𝑓 = 604.60𝑥0.00086 
𝐻𝑓 = 0.52𝑚 
Luego la presión final del tramo será: 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑐𝑎𝑝 − 𝐻𝑓 
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𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 = 1423.93 − 0.52 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 = 1423.41 𝑚 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧. 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑣. 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1423.41 − 1394.35 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 29.06 𝑚 
 
4.1.9 Diseño de la red de aducción 
Luego de calcular la red de conducción se procede a diseñar la red de aducción, 
que se encuentra ubicada entre ambos reservorios forma parte de la red de distribución y 
se calculara teniendo en cuenta lo siguiente. 
 Cota de reservorio uno = 1394.35 m.s.n.m. 
 Cota de reservorio dos = 1367.84 m.s.n.m. 
 Longitud (L) = 475.54 m. 
 
Calculamos el consumo máximo diario esta expresado de la siguiente manera: 
𝑄𝑚𝑑 = 1.3𝑥𝑄𝑡 
𝑄𝑚𝑑 = 1.3𝑥0.261 
𝑄𝑚𝑑 = 0.339 𝑙/𝑠 
Una vez obtenido el Qmd se halla el consumo máximo horario expresado de la 
siguiente manera: 
𝑄𝑚ℎ = 2𝑥𝑄𝑡 
𝑄𝑚ℎ = 2𝑥0.261 
𝑄𝑚ℎ = 0.522 𝑙/𝑠 
Si consideramos un solo diámetro tenemos que calcular la carga disponible: 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑐𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 1 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜2 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 1394.35 − 1367.84 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 26.51 𝑚. 
Calculamos la perdida de carga unitaria (hf): 
ℎ𝑓 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒/𝐿 
ℎ𝑓 = 26.51/475.54 
ℎ𝑓 = 0.05575 𝑚/𝑚 
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ℎ𝑓 = 55.75°/00 
Con todos estos datos obtenemos el diámetro: 
𝐷 =
0.71𝑋𝑄0.38
ℎ𝑓0.21
 
𝐷 =
0.71𝑋0.5220.38
0.055750.21
 
𝐷 = 1.02" 
El diámetro comercial para esta tubería es de 1.5 pulgadas sin embargo estudios 
realizados por el fondo PERU-ALEMANIA “MANUAL DE PROYECTOS DE 
AGUA POTABLE EN POBLACIONES RURALES” recomiendan que el diámetro 
mínimo sea de 2 pulgadas, la guía de opciones tecnológicas para sistemas de 
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural 
recomienda que sea mayor de 1 pulgada, entonces teniendo en cuenta varios criterios se 
opta por el diámetro de 2 plg. 
Con esto se calcula la perdida de carga: 
ℎ𝑓 = (
𝑄𝑡
2.492𝑥𝐷2.63
)1.85 
ℎ𝑓 = (
0.522
2.492𝑥22.63
)1.85 
ℎ𝑓 = 0.0019 
La pérdida de carga en el tramo será: 
𝐻𝑓 = 𝐿𝑥ℎ𝑓 
𝐻𝑓 = 475.54𝑥0.0019 
𝐻𝑓 = 0.90𝑚 
Luego la presión final del tramo será: 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 1 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑠. 1 − 𝐻𝑓 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 1 = 1394.35 − 0.90 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 1 = 1393.45 𝑚 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧. 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜1 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑣 2. 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1393.45 − 1367.84 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 25.61 𝑚 
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4.1.10 Diseño de la red de distribución 
En la red de distribución se tendrá en consideración que el caudal de diseño será 
el caudal máximo horario el cual ya calculamos líneas arriba Q máx. h = 0.522 l/s. Una 
vez obtenido este valor se procede a calcular el consumo unitario, el cual bien expresado 
de la siguiente manera: 
𝑄 𝑢𝑛𝑖𝑡. = 𝑄𝑚𝑎𝑥ℎ/𝑝𝑓 
Donde: 
 Q unit. = consumo unitario 
 Q max.h = consumo máximo horario 
 Pf = población futura 
𝑄 𝑢𝑛𝑖𝑡. = 0.522/256 
𝑄 𝑢𝑛𝑖𝑡. = 0.00204 𝑙/𝑠/ℎ𝑎𝑏. 
Luego de calcular este consumo unitario ya se puede obtener el consumo unitario 
en cada uno de los tramos correspondientes a la línea de distribución. Estos se obtendrán 
multiplicando el caudal unitario por la cantidad de habitantes que existan en cada uno de 
los tramos identificados en campo y plasmados en los planos correspondientes. 
Para hacerlo más práctico se muestra a continuación una figura donde ya se ha 
calculado en cada tramo el caudal unitario. 
Figura N° 47: Gasto Por Tramo 
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Una vez realizado el cálculo de gastos por tramo se procede a calcular la 
velocidad por la formula siguiente: 
𝑉 = 1.9735 𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜/𝐷2 
 
Las velocidades se muestran en la siguiente figura. 
Figura N°48: Red de Distribución 
 
 
 Hay que precisar que de acuerdo a la normatividad correspondiente hay 
que tener en cuenta que la velocidad mínima deberse ser 0.5 m/s y la máxima de 3 m/s. 
Como se puede apreciar en el cuadro de arriba estamos cumpliendo con dichos 
parámetros. 
Luego de esto se procede a calcular las pérdidas de carga en cada tramo 
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Figura N°49: Pérdida de Carga 
 
Una vez realizado este cálculo se verifica si las presiones son las adecuadas hay 
que tener en cuenta que la presión mínima será de 10 y la máxima será de 50 m, estos son 
los parámetros que debemos cumplir de acuerdo a las normas técnicas de agua OS010 Y 
la guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo 
humano y saneamiento en el ámbito rural. 
Figura N°50: Cotas y Presión 
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4.1.11 Distribución de gastos en nodos 
Figura N° 51: Gastos en nodos en el tramo de captación – reservorio 1 
 
Figura N° 52: Gasto gastos en nodos en nodos en tramo reservorio 1 – reservorio 2 
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Figura N°53: Gastos en nodos en tramo reservorio 2 –  reducción de 2” 1.5” 
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Figura N°54: Gastos en nodos en tramo de línea de distribución 
  
 
4.1.12 Calculo de la red mediante software WaterCad 
Una vez realizado todos los cálculos se procede a verificar si estos son correctos 
mediante el software WaterCad 10.00.0050, este nos permitirá diseñar de manera 
eficiente las redes por donde circulara el agua potable, ya que permite analizar, modelar 
y gestionar redes a presión permitiendo así una simulación hidráulica de un modelo 
computacional.  
Además de esto permite que los proyectos sean más rentables y económicos. 
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FIGURA N° 55: Inicio De Programa 
 
Después de iniciar en el programa lo que debemos hacer como siguiente paso 
será crear un proyecto nuevo, si se desea en esta etapa se puede grabar el nombre del 
proyecto en la carpeta donde se guardara cada uno de los resultados que se realicen en el 
programa. 
FIGURA N° 56: Creación De Proyecto 
 
 
Como tercer paso y como en todos los programas antes de empezar a ingresar 
cualquier dato, propiedades lo primero que se realiza es definir en sistema se trabajara; 
en este caso trabajaremos en SI (sistema internacional), seguido de esto se definirán las 
unidades de presión y diámetros en los que se trabajara. 
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FIGURA N° 57: Unidad de Análisis 
 
Una vez elegidas las unidades de trabajo se carga el plano de la red de 
distribucion en formato DXF, este nos garantiza que este escalado y nos permite trabajar 
de manera mas real al trabajo o proyecto que se este realizando.  
En este planta de dibujaran todos los nodos, redes de tuberias y tanque de 
almacenamiento, lo cual se muestra en la figura siguiente. 
                           FIGURA N° 58: Cargado De Planta De Trabajo 
 
Luego de realizar la importación de la planta de trabajo y después de dibujar 
todos los nodos y tuberías se procede a ingresar cada uno de los diámetros en cada una 
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de las tuberías, además de esto se ingresan las cotas y longitudes de cada una de las 
tuberías. 
 
                        FIGURA N° 59: Ingreso De Diámetros, Longitud 
 
 
Una vez realizado todos y cada uno de los pasos se procede a correr el 
programa el cual te avisara si te falta ingresar un dato caso contrario te mostrara que ha 
sido exitosa la corrida. 
FIGURA N° 60: Corrida Exitosa De Watercad 
 
 Luego de esto el programa nos permute exportar los datos en formato  DXF 
similar al ya conocido software de AutoCAD en el cual se aprecia los resultados.
 
  
 
 
FIGURA N° 61: Algunos Resultados
 
  
 
 
CAPITULO 5: DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL ADECUADO 
FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE 
 5.1 DISEÑO DE CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO – 07 
En el diseño de la cámara rompe presión tenemos que saber el caudal máximo 
horario y tener en cuenta los datos que a continuación se muestran: 
Figura N°62: Cámara Rompe Presión 
 
 H=1.56
𝑉2
2𝑔
 m 
 𝑉 = 1.9735
𝑄
𝐷2
 m/s 
 Donde:  
             H: Carga de agua (m) 
             V: Velocidad de Flujo en m/s 
Datos: 
Qmh = 0.566 l/s 
D       = 2 Plg. 
G       = 9.81 m/seg2 
Entonces resolviendo la ecuación de la velocidad tenemos: 
𝑉 = 1.9735
0.566
22
 
Luego de realizar las conversiones del caudal de l/s a m3 /s y el diámetro de 
pulgadas a m, obtenemos lo siguiente. 
𝑉 = 1.9735
5.66𝑥10−4
0.05082
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𝑉 = 0.4328𝑚3/𝑠𝑒𝑔 
 
Una vez hallada la velocidad, continuamos hallando la altura de agua. 
𝐻 = 1.56
𝑉2
2𝑔
                                               𝐻 = 1.56𝑥
0.43282
2𝑥9.81
 
H= 0.015 m 
Entonces de acuerdo a la teoría y a las recomendaciones normativas se tiene: 
 A = 0.10 m   que es la altura mínima recomendada 
H = 0.40 m asumida de acuerdo a recomendaciones de diseño 
B.L. = 0.40 m Borde libre de acuerdo a teoría. 
Para hallar la altura total se define mediante la siguiente formula. 
𝐻 = 𝐴 + 𝐻 + 𝐵. 𝐿 
Por consiguiente: 
𝐻 = 0.10 + 0.40 + 0.40 
                                                         H=0.90 m. 
Si bien es cierto se tiene que tener facilidades del proceso constructivo y la 
instalación de accesorios, por ese motivo se considerara una sección interna de 1.00 m x 
0.60 m.                                 
5.2 DISEÑO DE VÁLVULA DE PURGA DE AIRE 
Para el diseño de la válvula de purga de aire, hay que saber que esta tiene un 
funcionamiento de ventosa lo cual ayuda a la tubería a expulsar el aire que se pueda 
encontrar y acumular en ella, ya sea por el perfil del terreno. Para su diseño se emplean 
las siguientes formulas: 
𝑞 = 𝐶𝑎𝑥𝐴𝑥(2𝑥𝑔𝑥ℎ)0.5 
𝐴 = 𝑄/𝐶𝑎𝑥(2𝑥𝑔𝑥ℎ)0.5 
𝑑 = ((4𝑥𝑄)/𝜋𝑥𝐶𝑎𝑥(2𝑥𝑔𝑥ℎ)0.5)0.5 
Datos: 
 h = 17.74 m 
 Q = 0.004 l/s 
 g= 9.81 m/s2 
 Ca = 0.0183 
 T° = 20°C 
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Entonces procedemos a calcular mediante las formula el diámetro de la válvula: 
𝑑 = ((4𝑥𝑄)/𝜋𝑥𝐶𝑎𝑥(2𝑥𝑔𝑥ℎ)0.5)0.5 
𝑑 = ((4𝑥0.004)/𝜋𝑥0.0183𝑥(2𝑥9.81𝑥17.74)0.5)0.5 
𝑑 = 012" 
Para verificar si el diámetro calculado es el correcto verifica el área 
correspondiente. 
 
𝐴 = 𝑄/𝐶𝑎𝑥(2𝑥𝑔𝑥ℎ)0.5 
𝐴 = 0.004/0.0183𝑥(2𝑥9.81𝑥17.74)0.5 
𝐴 = 0.012 𝑚 
Luego de calcular el área deberá cumplirse la siguiente equivalencia Q = q; para 
esto aplicamos la siguiente formula: 
𝑞 = 𝐶𝑎𝑥𝐴𝑥(2𝑥𝑔𝑥ℎ)0.5 
𝑞 = 0.0183𝑥0.012𝑥(2𝑥9.81𝑥17.74)0.5 
𝑞 = 0.0041 𝑙/𝑠 
Por lo que se confirma que el diámetro calculado es el correcto; sin embargo 
existe una práctica muy usada llamada “Práctica Americana” la cual consiste en dividir 
el diámetro de la tubería que ingresa entre 8. Lo que a continuación se describirá. 
𝑑 = 𝐷/8 
𝑑 = 2/8 
𝑑 = 0.25" 
Sin embargo en ese diámetro no es comercial por lo que se considerara una 
válvula de aire de 2” 
5.3  DISEÑO  DE VÁLVULA DE PURGA DE BARRO 
Al igual que la válvula de aire esta se diseña teniendo en cuenta los requisitos 
del reglamento nacional de edificaciones en la norma OS010, la cual nos recomienda que 
el diámetro de esta válvula sea de menor que la tubería que ingresa además de esto deberá 
ser protegida por una cámara que garantice su funcionamiento y periodo de vida útil. 
Para este dimensionamiento usaremos la “Practica Americana”: 
 
𝑑 = 𝐷/6 
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𝑑 = 2/8 
𝑑 = 0.33" 
Se consideran válvulas de purga de barro de 1” en el tramo donde la tubería sea 
de 2” 
5.4   PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
 
 PRESUPUESTO 
Presupuesto MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SISTEMA DE TRATAMIENTO SANITARIO DE EXCRETAS EN EL  
CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE CHALACO, PROVINCIA DE MORROPON-PIURA  
Cliente GOBIERNO REGIONAL DE PIURA      
Lugar PIURA - PIURA - PIURA     
      
Item Descripción Und. Metrado Precio 
S/. 
Parcial 
S/. 
01.00.00 SISTEMA DE AGUA    189,073.08 
01.01.00    OBRAS PROVISIONALES    3432.41 
01.01.01       CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60M X 4.80M. C/GIGANTOGRAFIA und 1.00 1,032.41 1,032.41 
01.01.02       CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN mes 4.00 600.00 2,400.00 
01.02.00    PROTECCION ANTES DE CAPTACION    3150.94 
01.02.01       TRABAJOS PRELIMINARES    405.90 
01.02.01.01          MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 350.00 350.00 
01.02.01.02          LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 15.57 1.51 23.51 
01.02.01.03          TRAZO Y REPLANTEO m2 15.57 2.08 32.39 
01.02.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    1,584.57 
01.02.02.01          EXCAVACION P/ ESTRUCTURAS MANUAL m3 3.98 318.34 1,266.99 
01.02.02.02          ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dp=30m m3 4.97 63.90 317.58 
01.02.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    608.91 
01.02.03.01          CONCRETO PARA CUNETA F´C=175 KG/CM2 m3 1.97 286.70 564.80 
01.02.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.11 39.74 44.11 
01.02.04       REVOQUES Y ENLUCIDOS    499.99 
01.02.04.01          TARRAJEO EN SUPERFICIES EXTERIORES Mº 1:4 E=1.5CM m2 11.82 42.30 499.99 
01.02.05       JUNTAS    51.57 
01.02.05.01          JUNTA DE DILATACION e=1" m 4.40 11.72 51.57 
01.03.00    CAPTACION    6749.82 
01.03.01       TRABAJOS PRELIMINARES    428.19 
01.03.01.01          MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 350.00 350.00 
01.03.01.02          LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 21.78 1.51 32.89 
01.03.01.03          TRAZO Y REPLANTEO m2 21.78 2.08 45.30 
01.03.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    899.21 
01.03.02.01          EXCAVACION P/ ESTRUCTURAS MANUAL m3 2.10 318.34 668.51 
01.03.02.02          ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dp=30m m3 2.62 63.90 167.42 
01.03.02.03          FILTRO DE ARENA m3 0.51 53.79 27.43 
01.03.02.04          FILTRO DE GRABA m3 0.51 70.29 35.85 
01.03.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    838.04 
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01.03.03.01          EMBOQUILLADO DE PIEDRA MORTERO 1:8, E=0.20m. m2 0.05 128.46 6.42 
01.03.03.02          CONCRETO SOLADO E=0.10m. C:H 1:12 m2 3.59 21.62 77.62 
01.03.03.03          CONCRETO PARA CERCO PERIMETRICO f'c=140 Kg/cm2 +25 %  P.G. m3 1.54 284.73 438.48 
01.03.03.04          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 4.30 42.28 181.80 
01.03.03.05          CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 m2 0.52 257.15 133.72 
01.03.04       OBRAS DE CONCRETO ARMADO    1,168.87 
01.03.04.01          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 10.88 42.28 460.01 
01.03.04.02          CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 m3 1.31 411.59 539.18 
01.03.04.03          ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 48.48 3.50 169.68 
01.03.05       REVOQUES Y ENLUCIDOS    600.93 
01.03.05.01          TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE INTERIOR C:A 1:4, E=1.5CM. m2 4.73 27.96 132.25 
01.03.05.02          TARRAJEO EN SUPERFICIES EXTERIORES Mº 1:4 E=1.5CM m2 11.08 42.30 468.68 
01.03.06       VALVULAS Y ACCESORIOS    257.51 
01.03.06.01          SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS DE CAPTACION PARA SALIDA DE 2" und 1.00 257.51 257.51 
01.03.07       PINTURA    135.51 
01.03.07.01          PINTURA ESMALTE m2 11.08 12.23 135.51 
01.03.08       VARIOS    2,421.56 
01.03.08.01          SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 1.25X1.25MX1/8" und 1.00 223.41 223.41 
01.03.08.02          SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 1.65X1.80MX1/8" und 1.00 251.41 251.41 
01.03.08.03          POSTES DE FIERRO DE 3"X2.85 M und 12.00 77.43 929.16 
01.03.08.04          PARANTES DE FIERRO DE 1"X0.50 M und 12.00 30.17 362.04 
01.03.08.05          MALLA GALVANIZADA CERCO DE PROTECCION m 17.43 13.17 229.55 
01.03.08.06          SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA DE MALLA GALVANIZADA CON MARCOS DE 
FIERRO 0.9X1.90M. 
und 1.00 232.58 232.58 
01.03.08.07          SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS m 55.26 3.50 193.41 
01.04.00    LINEA DE CONDUCCION    42,035.53 
01.04.01       TRABAJOS PRELIMINARES    2,189.69 
01.04.01.01          TRAZO Y REPLANTEO EN OBRA m 1,068.14 2.05 2,189.69 
01.04.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    31,163.19 
01.04.02.01          EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL/ML,H=1.00X0.40M. m 1,068.14 11.11 11,867.04 
01.04.02.02          REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA m 1,068.14 2.04 2,179.01 
01.04.02.03          CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS DE PVC/AGUA m 1,068.14 4.50 4,806.63 
01.04.02.04          RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS m 1,068.14 8.33 8,897.61 
01.04.02.05          ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dp=30m m3 53.41 63.90 3,412.90 
01.04.03       TUBERIA Y ACCESORIOS    6,557.05 
01.04.03.01          TUBERIA PVC SAP CLASE 05. 1 1/2" m 1,068.14 5.75 6,141.81 
01.04.03.02          ACCESORIOS EN LINEA DE CONDUCCION glb 1.00 415.24 415.24 
01.04.04       PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS    2,125.60 
01.04.04.01          PRUEBA HIDRÁULICA Y DESINFECCIÓN m 1,068.14 1.99 2,125.60 
01.05.00    CÁMARA ROMPE PRESION    4,190.85 
01.05.01       TRABAJOS PRELIMINARES    9.05 
01.05.01.01          LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 2.52 1.51 3.81 
01.05.01.02          TRAZO Y REPLANTEO m2 2.52 2.08 5.24 
01.05.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    256.78 
01.05.02.01          EXCAVACION P/ ESTRUCTURAS MANUAL m3 0.64 318.34 203.74 
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01.05.02.02          ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dp=30m m3 0.83 63.90 53.04 
01.05.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    67.45 
01.05.03.01          CONCRETO SOLADO E=0.10m. C:H 1:12 m2 3.12 21.62 67.45 
01.05.04       OBRAS DE CONCRETO ARMADO    1,834.44 
01.05.04.01          CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 m3 2.10 411.59 864.34 
01.05.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 16.64 42.28 703.54 
01.05.04.03          ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 76.16 3.50 266.56 
01.05.05       TARRAJEO Y ENLUCIDO    632.73 
01.05.05.01          TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE INTERIOR C:A 1:4, E=1.5CM. m2 8.80 27.96 246.05 
01.05.05.02          TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO C:A 1:4, E=1.5 CM m2 10.88 35.54 386.68 
01.05.06       VALVULAS Y ACCESORIOS    471.70 
01.05.06.01          SUM. Y COLOC. VAL Y ACC. EN CRPT-7 ENTRADA 1 1/2" Y SALE 1 1/2" und 2.00 235.85 471.70 
01.05.07       PINTURA    133.06 
01.05.07.01          PINTURA ESMALTE m2 10.88 12.23 133.06 
01.05.08       VARIOS    785.64 
01.05.08.01          SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 0.80X0.80MX1/8" und 2.00 201.41 402.82 
01.05.08.02          SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 0.50X0.50MX1/8" und 2.00 191.41 382.82 
01.06.00    VALVULA DE AIRE    3,173.46 
01.06.01       TRABAJOS PRELIMINARES    7.75 
01.06.01.01          LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 2.16 1.51 3.26 
01.06.01.02          TRAZO Y REPLANTEO m2 2.16 2.08 4.49 
01.06.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    779.25 
01.06.02.01          EXCAVACION P/ ESTRUCTURAS MANUAL m3 1.94 318.34 617.58 
01.06.02.02          ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dp=30m m3 2.53 63.90 161.67 
01.06.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    46.70 
01.06.03.01          CONCRETO SOLADO E=0.10m. C:H 1:12 m2 2.16 21.62 46.70 
01.06.04       OBRAS DE CONCRETO ARMADO    1,043.32 
01.06.04.01          CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 0.81 390.62 316.40 
01.06.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 11.88 42.28 502.29 
01.06.04.03          ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 64.18 3.50 224.63 
01.06.05       TARRAJEO Y ENLUCIDO    131.14 
01.06.05.01          TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO C:A 1:4, E=1.5 CM m2 3.69 35.54 131.14 
01.08.06       VALVULAS Y ACCESORIOS    485.94 
01.06.06.01          SUM.Y COLOC. Y ACC. EN VALVULA DE CONTROL 1" und 3.00 161.98 485.94 
01.06.07       PINTURA    45.13 
01.06.07.01          PINTURA ESMALTE m2 3.69 12.23 45.13 
01.06.08       VARIOS    634.23 
01.06.08.01          SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 0.90X0.90MX1/8" und 3.00 211.41 634.23 
01.07.00    VALVULA DE PURGA DE BARRO    5,689.96 
01.07.01       TRABAJOS PRELIMINARES    10.34 
01.07.01.01          LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 2.88 1.51 4.35 
01.07.01.02          TRAZO Y REPLANTEO m2 2.88 2.08 5.99 
01.07.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    1,965.90 
01.07.02.01          EXCAVACION P/ ESTRUCTURAS MANUAL m3 3.02 318.34 961.39 
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01.07.02.02          ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dp=30m m3 15.72 63.90 1,004.51 
01.07.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    100.88 
01.07.03.01          CONCRETO SOLADO E=0.10m. C:H 1:12 m2 2.88 21.62 62.27 
01.07.03.02          CONCRETO f'c=140 kg/cm2 + 25% DE PM m3 0.14 275.77 38.61 
01.07.04       OBRAS DE CONCRETO ARMADO    1,451.97 
01.07.04.01          CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 1.08 390.62 421.87 
01.07.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 17.28 42.28 730.60 
01.07.04.03          ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 85.57 3.50 299.50 
01.07.05       TARRAJEO Y ENLUCIDO    562.95 
01.07.05.01          TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO C:A 1:4, E=1.5 CM m2 15.84 35.54 562.95 
01.07.06       VALVULAS Y ACCESORIOS    678.56 
01.07.06.01          SUM.Y COLOC. Y ACC. EN VALVULA PURGA TRAMO 1" und 4.00 169.64 678.56 
01.07.07       PINTURA    193.72 
01.07.07.01          PINTURA ESMALTE m2 15.84 12.23 193.72 
01.07.08       VARIOS    725.64 
01.07.08.01          SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 0.50X0.60MX1/8" und 4.00 181.41 725.64 
01.08.00    LINEA DE ADUCCION + DISTRIBUCION    28,782.01 
01.08.01       TRABAJOS PRELIMINARES    1,502.53 
01.08.01.01          TRAZO Y REPLANTEO EN OBRA m 732.94 2.05 1,502.53 
01.08.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    21,383.72 
01.08.02.01          EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL/ML,H=0.80X0.40M. m 732.94 11.11 8,142.96 
01.08.02.02          REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA m 732.94 2.04 1,495.20 
01.08.02.03          CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS DE PVC/AGUA m 732.94 4.50 3,298.23 
01.08.02.04          RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS m3 732.94 8.33 6,105.39 
01.08.02.05          ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dp=30m m3 36.65 63.90 2,341.94 
01.08.03       TUBERIA Y ACCESORIOS    4,437.21 
01.08.03.01          TUBERIA PVC SAP CLASE 05. 1 1/2" PARA AGUA m 732.94 5.75 4,214.41 
01.08.03.02          ACCESORIOS EN LINEA DE ADUCCION + DISTRIBUCION glb 1.00 222.80 222.80 
01.08.04       PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS    1,458.55 
01.08.04.01          PRUEBA HIDRÁULICA Y DESINFECCIÓN m 732.94 1.99 1,458.55 
01.09.00    CONEXIONES DOMICILIARIAS    34,325.91 
01.09.01       TRABAJOS PRELIMINARES    1,520.20 
01.09.01.01          TRAZO Y REPLANTEO EN OBRA m 741.56 2.05 1,520.20 
01.09.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS    15,928.70 
01.09.02.01          EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL/ML,H=0.80X0.40M. m 741.56 11.11 8,238.73 
01.09.02.02          REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA m 741.56 2.04 1,512.78 
01.09.02.03          CAMA DE APOYO m 741.56   
01.09.02.04          RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS m 741.56 8.33 6,177.19 
01.09.03       TUBERIA Y ACCESORIOS    1,512.78 
01.09.03.01          TUBERIA PVC SAP CLASE 05. 1/2" PARA AGUA m 741.56 2.04 1,512.78 
01.09.04       ACCESORIOS    15,364.23 
01.09.04.01          SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/CONEXION DOMIC. 1/2" und 69.00 94.87 6,546.03 
01.09.04.02          SUMINISTRO E INSTALACION CAJA PRE FABRICADA P/AGUA und 69.00 127.80 8,818.20 
01.10.00    MEJORAMIENTO DE RESERVORIOS    8,787.44 
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01.10.01       POSTES DE FIERRO DE 3"X2.85 M und 30.00 77.43 2,322.90 
01.10.02       PARANTES DE FIERRO DE 1"X0.50 M und 30.00 30.17 905.10 
01.10.03       MALLA GALVANIZADA CERCO DE PROTECCION m 51.45 13.17 677.60 
01.10.04       SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA DE MALLA GALVANIZADA CON MARCOS DE 
FIERRO 0.9X1.90M. 
und 2.00 232.58 465.16 
01.10.05       SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS m 162.00 3.50 567.00 
01.10.06       IMPERMEABILIZACION DE RESERVORIO DE 12 M3 m2 45.14 22.98 1,037.32 
01.10.07       IMPERMEABILIZACION DE RESERVORIO DE 30 M3 m2 85.41 22.98 1,962.72 
01.10.08       SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 1.25X1.25MX1/8" und 2.00 223.41 446.82 
01.10.09       SUM. Y COLOC. TAPA SANITARIA METALICA 0.80X0.80MX1/8" und 2.00 201.41 402.82 
02.00.00 FLETE    14,250.00 
02.01.00    FLETE RURAL A CAPTACION glb 1.00 1,600.00 1,600.00 
02.02.00    FLETE RURAL A PTAP glb 1.00 6,000.00 6,000.00 
02.03.00    FLETE RURAL A CRP TIPO 07 glb 1.00 800.00 800.00 
02.04.00    FLETE RURAL A  LINEA DE CONDUCCION glb 1.00 400.00 400.00 
02.05.00    FLETE RURAL A  VALVULA  DE PURGA DE AIRE glb 1.00 800.00 800.00 
02.06.00    FLETE RURAL A  VALVULA  DE PURGA DE BARRO glb 1.00 850.00 850.00 
02.07.00    FLETE RURAL A  RESERVORIOS glb 1.00 2,400.00 2,400.00 
02.08.00    FLETE RURAL A  CONEXIONES DOMICILIARIAS glb 1.00 1,400.00 1,400.00 
03.00.00 SEGURIDAD Y SALUD    28,370.90 
03.01.00    ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN 
EL TRABAJO 
glb 1.00 10,000.00 10,000.00 
03.02.00    EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 30.00 105.99 3,179.70 
03.03.00    EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 3,000.00 3,000.00 
03.04.00    SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 3,491.20 3,491.20 
03.05.00    CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 6,000.00 6,000.00 
03.06.00    RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL 
TRABAJO 
glb 1.00 2,700.00 2,700.00 
      
 Costo Directo    203,323.08 
 Gastos Generales (10%)    20,332.31 
 Utilidad (10%)    20,332.31 
 Subtotal    243,987.70 
 IGV (18%)    43,917.79 
 Presupuesto Total    287,905.49 
 SON : DOSCIENTOS OCHENTISIETE MIL NOVECIENTOS CINCO  Y 49/100 
NUEVOS SOLES 
    
 
 
 
 
 
 
 
         UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL       
120 
 
CONCLUSIONES 
 El diseño de la red de abastecimiento de agua potable La Tesis que líneas arriba 
se describe elabora una metodología para diseñar los principales elementos que 
contempla el sistema de abastecimiento de agua potable. 
 Se diseñó la captación del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno de los 
parámetros y criterios establecidos en la norma técnica peruana, lo cual os 
garantiza una mejor captación del manantial. 
 Se diseñó la red conducción con una longitud de 604.60 metros lineales y con un 
diámetro de 2 pulgadas, así como la red de aducción con una longitud de 475.54 
metros lineales con un diámetro de 2 pulgadas. 
 La red de distribución se diseñó teniendo una longitud de 732.94 metros lineales 
con un diámetro de 1 ½ pulgadas. 
 También se diseñó 2 cámaras rompe presión tipo – 07, válvulas de purga de barro 
y válvula de purga de aire. 
 Mediante el software WaterCad se simulo el diseño de la red de abastecimiento 
de agua potable coincidiendo en velocidades y presión con el método abierto. 
 Los resultados obtenidos de manera manual y con hoja de Excel sirven para 
comparar los resultados obtenidos con el software WaterCad, de manera que estos 
son muy similares permitiendo así poder afirmar y consolidar que este software 
sería de gran ayuda para los municipios en sistemas de abastecimiento de agua. 
 Los resultados obtenidos mediante hojas de cálculo de Excel son bastantes 
precisos de manera que para cálculo de captaciones, cámaras rompe presión, 
líneas de conducción y líneas de distribución de poblaciones rurales son bastante 
precisas de manera que es recomendable utilizar estas. 
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RECOMENDACIONES 
 Es fundamental para toda solución de Sistemas de Agua Potable en Poblaciones 
Rurales conocer, visitar y obtener información acerca de cada uno de los 
componentes del sistema de abastecimiento de gravedad, llámese así a la 
captación ya que son los pobladores los que brindaran sus experiencias acerca de 
las condiciones ambientales en la que se encuentran y por todo lo que pasan 
durante todo el periodo anual. Esto resulta importante a la hora de realizar 
cualquier trazo, topografía y diseño que se realice en esta. 
 Se recomienda que el manual de operación y mantenimiento sea una herramienta 
indispensable para el operador de todo el sistema de abastecimiento de agua 
potable. 
 El sistema de abastecimiento en lo concerniente a los reservorios recomienda solo 
mejorarlos y agregarle el tanque para la cloración correspondiente, ya que estos 
se encuentran en buen estado de conservación. 
 Se recomienda que para cualquier solución técnica sobre Abastecimiento de Agua 
Potable realizar el estudio físico químico bacteriológico de la fuente de Agua 
Potable, para así poder plantear  nuestra solución. 
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ANEXOS A: ESTUDIO FISICO QUIMICO BACTERIOLOGICO DE LA 
FUENTE DE SANTIAGO 
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ANEXO B: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
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ANEXO C: PLANOS 
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ANEXO D: LICENCIA DE USO DE AGUA SUPERFICIAL PARA USO 
POBLACIONAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
